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El libro que se presenta tiene como objetivo principal, contribuir con todas las personas que se 
encuentran preparándose para el. ingreso a la universidad, así, también como un texto de consulta 
para los que empieza su carrera profesional; durante 28 años dedicadas a la enseñanza de la 
matemática en las universidades, he ganado una amplia experiencia y que ahora me permito 
aportar en la formación de ios estudiantes, tratando de enmendar algunas imprecisiones en los 
conceptos de los diversos temas abordados y así como mi entrenamiento en los ejercicios no en 
forma mecánica si no haciendo un análisis para la obtención de la solución. 

En el presente trabajo la teoría está en forma metódica y con especial cuidado, tratando de no 
perder el rigor matemático y no caer en el excesivo formulismo que confunden ai lector. 

Como en toda disciplina de matemática, para poderla dominar se requiere de una buena teoría, 
acompañado de una constante práctica, es por eso que en la presente obra, en cada uno de los 
capítulos, la paite teórica se ilustra con ejemplos y diagramas; en los ejercicios y problemas 
desarrollados se incluyen preguntas tomados en los exámenes de admisión de las diversas 
universidades así como de los exámenes de los centros preuniversitarios y de los concursos 
nacionales, que les servirá de guía al estudiante en su preparación, así mismo para su 
entrenamiento se propone ejercicios y problemas con sus respectivas respuestas, dentro de esta 
gama de ejercicios y problemas propuestos, muchos de ellos han sido tomado en los exámenes de 
admisión, así como de los centros preuniversitarios de las diversas universidades, con todo este 
material que presento, el postulante estará en la capacidad de poder salir airoso del examen ele 
admisión. 


El volumen II del presente trabajo, abarca desde las ecuaciones exponenciales y logarítmicas, 
progresiones aritméticas y geométricas, operadores matemáticos, matrices y determinantes, 
sistemas de ecuaciones, número complejos, lógica, teoría de conjuntos, sistema de números reales, 
relaciones binarias y funciones reales de variable reai. 
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lalaciones Exponenciales y Logarítmicas 


13X ECUACIÓN EXPONENCIAL, 


DEFINICIÓN.- Llamaremos ecuación exponencial, a la ecuación que contienen una 
incógnita o incógnitas cómo exponente. 

Ejemplos de Ecuaciones Exponenciales.» 


® 4'''=64 


./T'V- 

n v ©i 


9 0 

,4-V." 


.2. TECNICAS DE CONVERTIBILIDAD.-} 

Las ecuaciones exponenciales se transforman en ecuaciones: algebraicas aplicando ciertas 
técnicas que describiremos enseguida. 

iro. Se debe expresar a ¡a ecuación exponencial de tal manera que las potencias 
tengas bases iguales, luego se igualan los exponentes de las potencias y se 
resuelve la ecuación obtenida, es decir:,...... 

. T a x a y <=> x= y; a> 0 a a?i j 


Ejemplo.» La solución de la ecuación í 6 V "~ = 


Desarrollo 















2 


Eduardo Emin oza Ramos 


Como 16 = 4“, entonces a Já; ecuación tíadh ^%resa¿emos como 4“ lA ~4 A ' r , dondí 
las bases son iguales, entonces se igualan los exponen tes: 2 (x - 2 ) = x + 1 , luego 

2x - 4 = x + 1 entonces x = 5, la respuesta es j a] 

Ejemplo*" Hallar x de tal manera que: 2 A " rJ - 2 A ~‘ + 2 x+ ~ - 2 X ~ ¿ - 336 

a) 2 b) 4 ; c) 6 . d) 8 ;e) '"5' 


Desarrollo 


Sacando factor común 2 X ~ del 1 er miembro de la ecuación. 


2 ' 1 ~[2 3 -2 + 2 4 - 1 ] = 336 = 2*221, simplificando 


v_.; 4 n a 

T “.21 = 2 ‘ .21 entonces 2 “ “ = 2 ' T , de donde x 2 = 4. entonces x = 6 
la respuesta es i c 


2do* Para los casos donde existan términos de la forma k x , se hace un cambio de 
variable de la forma ¡E - y . mediante e! cual se tiene una ecuación algebraica 
respecto a y. 

Ejemplo.- La solución de 2 A 44 a = 72 es-:'- 

a) L : - b) 3 «)•'• 4 d) •. 5 ■ e) 6 


Como 4 ' 1 = 2~‘ entonces reemplazarnos en la ecuación dada 
2' i + 2 2a '= 72 lo que es lo mismo (2 a ') 2 -i- 2 x - 72 

si y = 2 a =?> y 2 4 - y — 72 = 0 => (y 4 9)(y - 8 ) = 0, de donde 
y 4-9 = 0 v y - 8=0 ~> y ~ -9; y = 8 ...... 

si y = 2"=—9 absurdo, 3 .ve i? tal que 2 X = -9 
si y = 2 a = 8 = 2 a entonces x = 3, la respuesta es 1 Jb| 
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3ro. Se presentan casos en que la ecuación tiene exponentes iguales,'es decir: 


ci =■ b' =? a - b, a >0 ao>0; 


Ejemplo.» La solución de la ecuación (ln) x - (24+ 3 n) x es: 


a) 2 


c; ó 


d) 8 


e) 1 


Como los exponentes de la ecuación (7 n) x -(24 + 3n) x son iguales, entonces igualamos 
las bases, es decir: 7n = 24 + 3n de donde 4n = 24 entonces xi~6 

Luego la respuesta es Fe j 

4to. Una de las propiedades de mayor utilidad es la siguiente: 

| y ¡ - (r n ) x 

que resulta de aplicar la propiedad {a n ) m — ci nm 


Ejemplo.» La solución de la ecuación x Á — 64 es: 

a) 1 b) #8 c) #3 ' 

Desarrollo 

Para aplicar ia propiedad 4ío, elevamos a la 4ía potencia. 
(x ) — : o4 de donoe {x r )~‘ ~ ( 8 “)-‘ •=•. 8 + $ entonces 
x* - 8 , entonces re - >/S , ia respuesta es 


9) fs 


5fco. Si x A " = a ü . : entonces x-=a, V s ? O 


En esta propiedad se aplica la “analogía matemática” 


A- „ ••••:• nf~ ■ 

>i a — n , entonces x~<jn : 














Eduardo Espinoza Ramos 


Ejemplo.» La solución cíe la ecuación .r' . - 4 es: 


a) V2 


b) 


c) <Í4 
Desarrollo 


al) \/5 


e) \/3 


. r — ^ 

Aplicando la propiedad 5ta se tiene; : a" - 4, entonces a ~ %‘4 - V2 
Luego la respuesta es Fa] 

6 to. Equivalencias usuales 


i — i i 

fr) -i - — - -F'4 

^ 7¡2 ~"~ 2 ~ { 2 } ~ ~ 4 ; ’ 


^ * 


j ( I, ( F 

= f-)« 


2~'' 2 — (—) { ^ } 4 
4' 


v | \ rz f \ s ^ rr 

! /_' } v j — / i 3 v 3 

/ 1 /A' “V /A’ 

\‘j 3y3 


(64) “~ 


-8 3 L ! _ | 8 _ 1 . l - 1 

64 64 ^ 64 / 25/2 


a) 2 


■O n j 

La solución de la ecuación (a ; )~ 


a" es; 


b) 3 


c) 4 


Aplicando la propiedad: (a 11 ) m ~ a nm 


d) 


e; 


fj? JC __ ^. 3 3 ' , 3 3? 


r-J \C 
\A ) 


„ i- o 

, 3 a + 3 “ - 2 3 . v +9 


a (bases iguales) 


3 3 ' +9 - 9 9 =» 3 3 " +9 = 3 18 de donde 3* + 9 = 18 


3" =9 — 3"" de donde x — 2. la respuesta es í a ] 

1 L_LLI 

















Ecuaciones Exponenciales y Logarítmicas 


5 


Ejemp 

v i 

a) — 


(.v+i}~ 


5 — x = 1, x > O, el valor de x es: 


b) I 


-} 2 


Desarrollo 

La expresión dada escribiremos en la forma: 

' 1 } M = x +1 de donde 16 = (x -r í) vA ' , como 16 = 2' 


e) o 


(Jr+l) 


2 = (x + i) de donde x -í-1 = 2 entonces x = 1 

por lo tanto la respuesta es j 


13 , 3 » v/ el' sus mofíémdes» 


13.3.1. DEFINICION. 


Se llama logaritmo de un número real positivo N > 0, en 
una base dada a > 0 y ar 1. al exponente “x” m que debe 

elevarse la base “a” de manera que se cumpla a'' = N . 


NOTACION.» 


Número, 


.Base -«ss--- 


los N 
ya 


■ exDOñente .dé base ■' ‘a ; 


os N - x . se lee “x” es el lóganimó 'dé “Ñ” en base “a”.' de la definición de 

'-a 

logaritmo se tiene: 


! log N~x <• •> a x — iY-, N,> 0, .á > 0,, a 1 1 


Por lo tanto de la definición se concluye 
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Eiemolo.-» Si lo», 27 = 3 se tiene .3'' = 27 


loe, 81-4 se tiene : 3 4 - 81 
*3 


Si 5° =125 sé tiene loa, 325 - 3 

^5 


{—) • — 3 se tiene ios, 3 - -1 
S ... , to i. 


(Jj'f = 27 se tiene log 27 = 6 
\¡3 


V a > G, a L se tiene: 


(?) log f ,i=0 




Ejemplo.- C¿lj log,,. fj 1 = 0 


2 j log a = 1 Q - ti¬ 


los. , 1 = 0 ~ 7 \ 


(D log, * 


4,j loa,„ 103 = 1 
'-103 




log__^ I = no existe en R, puesto que a = -2 < 0 


log _-7. =• no existe en R, puesto que a,= -7 < 0 


13.3.2. IDENTIDAD FUNDAMENTAL DEL LOGARITMO.- 
Consideremos els i guíente logaritmo ,' ’ : • 

jc = loa N 


(i) 

















u> 


Ecuaciones, Exponenciales y Logarítmicas 


por definición a x - N 
ai reemplazar (1) en (2) se tiene: 


.. ( 2 ) 


E| 


•• lo<? N : :/'v 

a " = /V i v / R > 0 a a > 0 . a a 1 I 


Que es ia identidad fundamental de! logaritmo. 

.ios., 10 


/ =10 
~ i 5 

(.r -1-3} {jr+j > - 

los 


»“X lo» 1 
2:) r°5 ™ 3 




5, xsR 


{#} (V3 --V?) ^ no existe en R, puesto que ia base (\/3 - V7} es 

negativa. 

PROPIEDADES SOBRE LOGARITMOS.- 
(T) los A¿? = loe A + log 5, A > 0, B > 0, a > 0 a a ^ i 
Demostración 

La demósíración se puede hacer mediante la definición o también por la 


identidad fundamental. 
i) Por la definición. 


[log A=* a* = A . . 

Si < " entonces . multiplicando miembro a miembro 


ios B 


L log fl 


os AB 


a- 

..I-PV.: 


de donde 


AB, oóf definición de logaritmo 


log AB-. — log. A -h.Iog. B 

"-a- C C! 


ti) Por la identidad fundamental., 


Sos A 
A ~ a "" 

n log 8 

B~a a 


, multiplicando ambos miembros 


. _ los /t+los B . • . . p 

AB — a a " , por ia propiedad fundamental 
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■Og ÁB jog A+iOg B .. 

a a = a ~ a « . bases iguales, se igualan ios exponientes 


los AB = los A + los "B 
w< ‘-a ‘-'ü 


EN GENERAL.» 


Si ' a > 0, a■•=£ 1. A. v/L A > 0 

i 2 ' ' íi 


los (A..A„...A ) = íog A+los" A,-K.. + iag A 

°¿í i z ir -a .! -a 2 ‘-a » 


I.) log„ 21 - los„{3){7) - log., 3 + los, 7 

'"r> ‘-j '-'3 


los_ 4x — los - 4 + los., a* : si x > 0 
...45 , 


3) log {x 4- 3){x - 3) = log , {:<+3) + log (x - 3} ; 

í r ~r -i 


(*2^ log A” = -~!og A, ir, n <= R. A > 0 a a>0. 


Demostración 


5l log A 

a m 

logaritmo se tiene: 


. entonces a *" = A ! de donde A ~ a 11 . ruego por definición de 


772 

A " x - — los A'*, puesto que x - los A 

/¿ n. a a 


como --log Á >! — los A entonces los A n =™los A 
'-•= ^ -i « V :i ' •'« ^ V M m ~ (1 

. OBSERVACIÓN.• : 

1} Si log A”—«los A. a € R, párá Á = a"¿e tiene: los a n —ir 

—a a ' J "-v; 


ti) los A - log A ?: , n e R -.-«¿ítín 

O c ,,n 

Sal) log A - log ..... vA , ne N, n > 2 
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NOTA,- Como Iog" A = (log A) n , n’e R 

y 'a • '■a 

Por io tanto: iog í! A A !og A n : 

í! “ fí 

(3.) log (”) = log A - log B a > 0, a ~A i, A > 0, B > 0 
a q a 

__postración 

/s . 

los (—) = log (AB 1 ), por la propiedad del inverso v 

■■ = log fl A + iog, por la propiedad (1) de! logaritmo 
= lóg A”log B , pbr la propiedad (2) del'logaritmo 

/. log (—) = log A ~ log ¿? 

a fg a ^ a 

&J i.líl Ip I* O * rj 

¿f***., O • 

log (—} = log., 9 ~ Iog, 7 = log 3 2 — log, 7-2 los., 3 - log, 7 - 2 - los, 7 

\ 

^ , B| ) 

v ¿ j Calcular el valor de ¿s - los, —~ 3- log.-iog . —. bn efecto: 

W . ° 4 12 4 78 4 96 

39 3 5 39 5 5 

£ = l °g 4 — + log, — “ log ¿ — = log, (~K~) - log, , simplificando 

4 i2 " /8 4 96 - !2 78 ■" 96,. 

«¡ 

■ ' ■ : -■ :• 5 A ; íO. : .. 74 :>■ 96 • 

- log-log. — = log = log i í-—) = log 4 = 1 

4 24 4 % 4 5 4 '24 4 <:>■!■•> 

96 :. •• • ••• • • • • •;•■■■ • • • 

✓ffv iog t * 

log = ———, y > 0 , y ^ 1 , x > 0 (cambio débase) ¿ •? 

y log y 

• y • • . . : -Cl ' • . 

Demostración 
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• Q O %> , 

x ° x ' — v , por la propiedad fundamental del logaritmo 

]qo y 

log x °- v ' - toa y, tomando logaritmo en base a. 


loe y. los x — loa v , por la orooiedad (2) del logaritmo.. 

• O,. - O ír '- a - ■ t 1 


los V 

log y - 

^ 10 £ A* 


OBSERVACION. 


Si. ¡02 -V 


log „ x ¡ 
loa v los'' y 


, entonces log ,;x 


los V 

*-.í " 


donde x. > 0. y > 0, x 


y ^ L También es lo mismo escribir: log xiog y = 1 


M) jog xiog y log y , Se puede generalizar la regla de la cadena 
l°g -VJog í log X l°g A . Vr lo S, 


log x 


Mi) 

Ejemplos»- 
(t) log,. 8 : 


102 V íOg. X 


x > 0, v > 0, a > 0 a a 1. (Regla del intercambio). 


!óg„8 los, 8 
los,, 5 ios . 5 




i2j log,8: 


y O 5 5 


7 


log.9 _ {d°c) 7 


iv) Si x = e y <=> y - log 4 , x = Ir» x a este logaritmo se denomina logaritmo natural o 
¡□eperlano 


13.4.1. .DEFINICIÓN;- Llamaremos ecuación logarítmica, a las ecuaciones donde por 
lo menos, una incógnita está afectada por el operador 
logarítmico. 












Ecuaciones- Exponenciales y Logarítmicas 


E templos. 


Ij log. (a* -i- 5) ~ log (a --5) 


\q2\x:' - 1) - 2 


ff3) !og- (a" + 3x~ +1) — x 4- o 


(.4 j 2a* + log 3 5 ~ 7 (no es ecuación logarítmica) ; 


13.4.2, SOLUCION DE UNA ECUACION LOGARITMICA.» 


Para obtener la solución de una ecuación logarítmica 


j *og ír E(x) ^hg a Q(x) 


indicaremos los criterios siguientes. 

Tro;' 1 Se debe de analizar la base y las expresiones PLx) y Q(x) qué dependen 
de la incógnita; de tal manera que se garantice ía existencia del 
logaritmo, es decir: se debe de hallar los valores de la incógnita que 
• satisface a la relación. 


IP/VY-vO * a -j A « « _ Y 

2. \J±/ .V A y v /\ ü. A 1/ A ¿l V- i i 


2do. ^ Los posibles valores de la incógnita se halla deia ecuación 


i P(x) = Q(x)j : : 

Las soluciones de la ecuación logarítmica se determina interceptando 
los valores obteáitios-en él lem<2do , A - o-; A 


Ejemplo.- La solución de la ecuación log „ (x - 5) - log. (7 - a) es: 


Desarrollo 


analizando i a existencia'del logaritmc 
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x > O a x = i a x - 5 > O a 7 ~ x > O 
x >3 a X:< 7, de donde x e <5,7> 
además x -- 5 = 7 - x =4> 2x = ! 2 de donde x - 6 
Luego el C.S. - <5,7> n {6} = {6} 

Por lo lanío la respuesta es I c | 

Ejemplo.- La solución de ía ecuación log'Z 8x + Íogíf ! 6x 5 es: 


ti) , 2 
16 


JL L 

32 ’ 4 


e) 1 


El logaritmo existe para x > 0. luego en la ecuación dada.expresamos así: 
log^ Sx + log^ 16.x -5 => log,f 8.x + log^ 2(8.x) = 5 

lote 8 r + flosu 2 + !og„ Sx)" - 5 . desarrollando se tiene: 

log~ 8.x + log^ 2 + 2 log 0 2. log ? Sx +log* Sx = 5 

“hf -- ' ■ r 

!og;r 8.x+1 + 2 log„ 8.x+íog2 8.x = 5-•, simplificando 


2log^ Sx + 2!og„ 8x-4 = 0. ele donde .log^ 8.x+ ic-g-^ 8;c - 2 = 0 „ factorizando se tiene: 
(log., 8x + 2){l.og. 8x -1) = 0 ; ==>,.. logg 8x + 2 = 0 v log„ Sx -1 = 0 


como 


log., Sx +2 = 0 ^ f log., Sx = -2 


| log 9 8x -1 = 0 


I log_ 8x = 1 


8x = 2~ 2 \/ '32 

• i 

Sx = 2 - I r „£ 

I" 4 




.usgo el C.S. = {—, Por lo tanto la respuesta es ¡ c 

l ' ‘39 A’ 1 > :+. <-,KfSg3.$? 
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Ejemplo.» Hallar la solución déla ecuación logarítmica -—-----= i 

log iyx y 3 - Jx - 3) 


1-f log^íx—4) 


u) 2 


b) 3 


c) 4 
Desarrollo 


Aplicando ¡as propiedades: log a~ 1, —log A ~ log A n 

ü m a a m 


1 - log 2 2 y log (<sfx + 3 - ~/x-3) iog ^(Vx-f- 3 --s/x^3) 


= log , (yfx + 3 ~ -s/a* ”3) 2 ~ log, (2x - 2x/? 

V2“ 


reemplazando en la, ecuación dada se tiene:,.. 

1 -r log, (x - 4) log,, 2 -r log, (x - 4) 


10 g rz {Jx +3 - v x - 3) ] Q g ^x - 2\jx 2 - 9) 


I. de . donde 


=72’ 


lOg,, 2 -r- log, { X — 4) — Iog_. Í2x — 2\i x — y} 


?J !C 


log,. (2x ~ 8) - log (2x — 2 \lx'~ - 9) 


•8 = 2x-2 


41 


_Q ; 




-9 = 16 •--=> 


por lo tanto la respuesta es |Al: 


11 3.5; ...EJERCICIOS . DESARROLLAP0 S> / j 


K: 


i) bn la siguiente ecuación 16^' v - 256 = (60)4^ , el valor de x es: 


a) 3 


e) -4 
Desarrollo 


ti) 


e) 


ív 

A la ecuación dada escribiremos en la-forma: 16 V A -(60)4 % 4 - 256 = 0 


(1) 
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-■ 2 entonces x = 6. luego el valor de x~ + i = 6~ +1 = 37 


por lo tanto la respuesta es j : e j 


Si 25' v + 9' v ~ 2(1 5 a ), determinar el valor E = 


g—1x J r\ , Xt2 
J I’ J 


a) 10 


Como 25* = (5 a *) 2 , 9 X = (3 a *) 2 , 15 a = 3; v .5* 


A! reemplazar en la ecuación -dada se tiene: 


i* + 9 a = (5 X ) 2 + (3 A ) 2 = 2(1 5 a ) = 2(3 A )(5 J 


igualando 


(5 a )“ 2(5''' )(3 a ) -f- (3 a ) 2 - 0, es un trinomio cuadrado perfecto 


(5 a * -3r) 2 ~ 0 entonces 5 A * ~-3 A * = 0 de donde 5 X = ?r 


(—) A = 1 entonces x ~ 0, reemplazando en E 


5 + 32. - 14 _ JL 

7(5‘~ í ) 7(5”') 5” 1 


2(5).=. 10, por. lo tanto. la respuesta es || 


Hallar 4 a sabiendo oue: 3 a \5 2a 4 =15 i] ” 3a 


b) 64 


c) 16 


á) 72 


Como 15 


!l-3x „oU-3x el 1-3. 


.5 ‘ ' , reemplazando; en,la .ecuación dada 


l5-X iz2x-4 oI l~3x srl \~~DX 
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¿-I j~-3.v n 

Jf 1 ‘ 15 ' 1 l¡ 

aplicando la propíeoaa • — a- 
y"' 


olí-3 a «2x~4 

3 ■ 5 


© 


^(5 a) Os 3 a) „ ^(i y 3x)~i¿x 4.;^ simplificando , 3 ¿x 6 = 5 -’ 5 '"esta igualdad se cumple 


solo cuando los exponentes son iguales a cero, es decís': 
\2x-6~0 




(x = 3 

==> -i . Lueeo 4 a = 4"' = 64, la respuesta es j.fel 
ll5-5x = 0 ~ L - J 


L 


6 i — F¿ o 

Si x - V2 , el valor de .L es: 


a) 4 


c) 16 
Desarrollo 


*L¡« y v. “ jué 


re¬ 


como v 2 ’" - ¡0 f 2 = - ^2 (V 2; - (\Í2f^ 2 r r ' = 3/F ¿ 

Por lo tanto a la ecuación dada escribimos así: 


.7?© 


4/— 


-6 




"®Ü4/cr 

s/2 %,;¿ de donde x = if. 


w 


como x~%2 =» — 2 ^ jt ~ 4. Luego la respuesta es 


Calcular el valor de E ~ : 

^V(2-V3)*.[l + <2 + 

v3) A ] , para el valor de x < 

ve 0.1 ic¿í ¡ 

la ecuación (2 -f V3) ;,: (2 

\/3) a ' -727 s x«0 



a) 1 b) 3 

c} 5 

d) 7 

e) 9 


Desarrollo 



Sea s 2 = (2 tV 3)' j ' , 

racionalizando ; 

_2 ..... 4-3 _ 1 

de doné 

(2-^3 y* (2 Sf 

r - 1. . 

(2 - -vS)' 11 ~ ——' ahora 

reemplazando en l 

a ecuación (2 + V3 ) A -f (2 - 

■dV x — 727 


obteniéndose 
















Ecuaciones Exponenciales y Logarítmicas 
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z ¿ + = 727 =? z 2 +2 + ~729 =» (z += 729 de donde z + — — 27 


= 3fJ (2 _ [l ,_ (2 + ,£)*] = 3í J¿.[f + r ] - fifi + Z 2 f : 

' Y V z ta "»Z ' 


, / 1 "í orrr 

= y ! z -i— ~ v ¿ / = 3, la respuesta es 
V Z 


Consideremos la ecuación 2 X + 2 X * 1 -f- 2/ 2 ~ 10 - 0, entonces podernos afirmar que: 


a; x es un numero par 
c) . x es un número impar 
e) x no es üh numero real 


b) x es un número entre 3 y ó 
dj x es un número real entre 1 y 2 


De la ecuación. 2' í ’ í ' i -e2' A -4- 2 a 2 =10, sacamos factor común 2 A 


2 A_2 Í2 3 -r 2 2 -r-li = b 


0 =? 13.2 a ‘‘=10., ele donde 


, v _9 10 1 10 

r “ = — entonces — < — 
13 2 O 


2” 1 < 2/ v “ 2 < 2 o a x e R 


por lo tanto - 1 < x -- 2 < 0 => 1 < x < 2. Luego la respuesta es fl§;| 


{§•! 


Encontrar el valor de ~ tal que 5 a ".2 a .20 A 


Í0 


a) 


Po) 


c) 


d) 1 


e) 


Desarrollo 


Aplicando las ptópiedadbsL a 


H+//2 .. n m ■’ • —n 

— íl -fí , £2 
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¡<~*2*".20.7* =t~ => 5*~ ,.5“ x .2 X ~ ,2Q~ 


10 


5- t t i k 


5' v " 20' ? 10 


— - — v de donde 


! 00' T 10 


iO* i 

I0 2a ' 10 


i O' 1 " 2 " -10- 


como las bases son iguales se igualan los exponentes x ¿ ~ 2x - - I 


4 


de donde a" - 2 a* +1 ~ G (a~ 1)“ =0 =» x - i 


el valor de ~~ -1. la respuesta es j|$f] 


Calcular el valor de E~\l 5a+ 13, para el valor de x que satisface la ecuación 


...„™ . • f,y -7_3 „ .... _ 

ya' , v ¿’-í . víT = i, úonüe a 5>‘- 0. 




b) 3 


) 4 
réie 


a) 5 


e) 6 


, i• í . , i mi n 

Aplicando ía pro pico «u y <a, — u 


jc-í 2iv-], . 2~3 j; 


,£? 3 ,a 4 - iaplicando la propiedad 


fí „f?í „?!+// 2 




£-1 , 2£+I . 2~3-v 

- 3 4 ~ 1 = r/ J , como Sas bases sois iguales entonces igualamos los exponentes 


* £ ’+■ 1 «¿ —■ 3X 


2 3 4 

6(.v -1) -t- 4(2 x 4-1)4-3(2 - 3x) 

a ry 


0, de donde el m.c.m.(2,3»4) ™ 12 


0 ~~í j 6x — o 4" 8x 4- 4- 4' o — 9x ™ 0 


5x ™ -4 de donde a ~ 


¿i 


3 


--. f 4 --- y- r™'n 

ii = -JSx 4-13 - J5 (—) 4-13 - y~4+13 ~ v9 = 3, por lo tanto Ja respuesta es { tj: 1 
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$0} Hallar el valor de E - x* + x* 4-3,, para el valor de : x que verifica a la ecuación x x ~ 


b) oo 


e) 65 


d) 75 


e) 85 


esarroiio 


■ > j'Zj py- ■ f"~ ^ JO' : *Am ¡Q /• V!'. 

A la ecuación dada expresamos en la forma; "x v ~ 2 - (-/8“ r 2 ' ==Vg~ w r < 


como =s> A’^Vs x" — 8 


£ .v4- x" -i- 3 ~ 8" 4- 8 4- 3 - 64 4- 84-3-75, por lo tanto la respuesta es |cl : j 


'>') i 

La solución de la ecuación 16° -2 es: 


b) 12 


cl^ ■ Q 


Desarrollo 


Expresamos a la ecuación en base 2. 


Ort o 4 : < oX 

1 <£0 /^S‘ \0 n.Ue .O /"O 4, .ii . . i . 3 

¿o {£, } — 2 — X ,■ 8.í.iora igualamos exponenies 


4.8 a = 32 , nuevamente ponemos es la misma base 


~(2 5 )' 2^ +-¿ - 2 Jj , igualando exponemes 


35 => 3x5=33 de donde x -11, por lo tanto la respuesta es |£$¡ 


Hallar el valor de ’E 


>ará'válór-de:X verifica la ecuación ~~~ 


6""" . _ 6 “3 ~ _ 1 ^ ^ ; 6 ^2x-2 ^ 1 

144- v ~ l i2 2 < A ~0 l 2 2x '“ 2 16* "" " ' 12 '* ló ' "'2 


S»"(i.)^=(V 


como las bases son iguales, entonces igualamos ios .exponentes. 
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2x '— j¿j 4 .—2 a •’“* ó o.c. donde x.r“ x 


„ jr + 3 9 -i-_3 __ 12 __, 
' 4 ~ 4 ~~ 4 ~” 


, la respuesta es jjvjb 


f& %% 

w 


.Hallar el. valor.de E ~ ™ para el valor de x que verifica la ecuación x" x '~ l - 2 

«i | 20 fe/ 15 c) .... 10 el) 5• •. ej 1 

.... Pesan-rallo 

AI segundo miembro transformamos» tratando de darle la forma del primer miembro. 




'2^ 4 '- :J '4' 


es aecir 


x ¿x 1 = (--) 4 . comparando se tiene x — 

4 ‘ * 4. 


x 


/i A_ -*Vfo .• ‘ .'¡1^ r* 


.^ i-- 

? üi* Á •<=.■.'!pí*fc p . j 


II 4} Hallar d valor de E - " \Íx~ 


para el valor de x que verifica la ecuación 


2 a42 4- 2-r 2 X “ 56 




:‘r©iM 


Aplicando la propiedad « ft+?/í ~ a 11 <a m 

2*2* + 2*.2 4- 2* 3= 56, sacando factor común 2 a 


2* (2 2 '+ 2 -f 1) =3 56 , 7.2* = 5.6 =$,.,2* » ^ ; .=* .W . 2*,.== .8 ~ 2 3 de donde x « 


56- 


E 3 = ‘ r J/9-~9 - VO'-ÓT'Ia respúéstá'és : -fe^j'- 














I <J.i' 
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Hallar el valor: de —-—, para el valor x que verifique a la ecuación 


4' t+2 4 - 4 XÍ ' 4 -r 4" v ' ! ' 5 =81 


a) -o 


d) -2 


Desarrolle 


Sacando ei factor común 4 a T ~ de! ler miembro 


4 x ' r2 (1 + 4~ 4 4 J } 8 i de donde ' 4 x+2 .% í ~ 8 í, simplificando 
4 X ~~ ~ i - 4 o => x + 2 ~ 0 de donde x ~ -2 


-4- ó 4 ■+• 6 


= -5, ia respuesta es Fá ] 


Hallar el valor de E~x~- fx+3, para el valor de x que verifica a la ecuación 


Jíx-1 )' r+ ‘ 


-*(*-2) -í-1 


o) . iO 


Desarrollo 


La ecuación dada escolamos en ia torma siguiente 


[f .. í vV~4"t 
I ! X — ! í 


-2x-rí - (x~~¡y , elevando al exponen té x se tiene: 


y 

(X“0 


(jc - I)~ A de donde 


= 16, de donde 


(x-i) "-lo =* t.x-í) 


2.3»- 2 

(x-¡) .¡35»- 2 

(x — í) = 2 , comparando x — i = 2 =4 x ~~ 3 


£ = ¿Ó + x+3 — 9 43+3 = 15; la respuesta es ja£j 
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Resolver 3a ecuación: 2.3""' 1 - j 3.6" +6.2 ¿A -0, y dar como respuesta 1.a suma de ? .Ips 
cubos de las soluciones. 


(ti\ 

C:J 




fjí ? ~ i 


ÉL? 7 vJ 


c) 1 
Desarrollo 

Aplicando las propiedades: a l! r ' ,! - a h .a ,n , (, ab) !¡ - a n .b n 
23 2x 3 - 13.(2.3)" + 6.2 2a - 0, de donde se tiene: 

6(3' v ) 2 - 13.2 a ’. 3 a * + 6(2- v ) 2 - 0, haciendo. A - 2" , B - ?/ 

•7 ^ , 

6¿?" -ISAJS + oA" = 0, íñCionzaiiCiO se tiene:...... 

(3B - 2A)(2B - 3A) - 0 => 3B - 2A = 0 v 2B - 3A = 0 


d) 2 


i 33 — 2.4 


| 0' m '' r ■ ‘V^l 

1 yX~í ___ Q..V j 
[ .3 — 


j A' + J = U 
j X —1 - 0 


(2i?=3A 12.3' v - 3.2 a 

í a suma de lo" 5 cubos de las raíces: /--i v 5 -f-l J — —-1 + i = 0 
Por lo tanto la respuesta es j. : - h\ 


x — .1 


Al resolver: x A - -r^ • Hallar a~‘ + a’ 
9 A 
v 3 


a) 760 ts) 699 


ijO 7 5 6 
Desarrollo 


d> 720 


e) 70 i 


] 3 1 


‘"'"9/3 ( 3 >9 ' ( 3 y ''‘~ ( 27 V ' 


como x x - (~a_) 27 poj- j a propiedad 4to de 13.2 se tiene a ~ —•'entonces 
27 ' • ••• • 27 


. 'X ^ ’T X 


’ 2 = 27 -r 27 2 ~ 27 4- 729 = 756-..porlo,tanto la respuesta es ■ |.€. 















EmaciútieS' Exponenciales y Logarítmicas 


23 




Hallar el valor de la incógnita x si 9" 4- 3 A ~ 90 
a) 5 tí) 3 c) 2 

Pesar relio 

Se conoce que: 9 a - (3.3} A = 3 X 3 X ~ (3 A } 2 
Luego a la ecuación dada expresarnos en la forma 

: {3 A }“■ 4- 3 X - 90 ™ 0'• factOíizanclo pórel aspa r ' x: ' : 

(3 a ’) 2 4-3 a ' -90 
A 

..... !0.► 10.33 .. 


*9.-9.3 a 


=d) 


- í x 4-lí))(3' v - 9) = 0 => 3 a 4*10 = 0 v 3*-9 = 0 


Si: 3"--10, como 3 A >0 entoHcés^^^e R que verifique 
Si: 3"' - 9 -• 3~ => x = 2, ’ luego la respuesta es pe j 

Si (2 2a -t 2*”' 4 -... -v 2" A ) — (4 a 4- 4* v 4*.... 4- 4 a ) = 128ó : El valor dé: E ™ (x - 1 )x es: 
1778 sumandos 


a) 10 


i 776 sumandos 

h) 6 e) 4 

, Desarrollo 


d) 2 


(2 2a + 2 2a 4- „.+ 2 ¿x )- (4 a + 4 a +... + 4 a ) -128 


(4 y .f4 A 4...+4- v ) 
Í77-S suffiaados 


í776 sumandos 


1778 ( 4 a ) - 1 776(4 A ) = i: 




n> A* _ s /K> 


4 = o4 •= 4‘: ■ de donde x - 3. 


Luego E =s (x - i)x - (3 - 1)(3) ~ 6 ; ;i la resptiésía es 













Besarréiié 

Jt r ' as (x ,r ' f"' SS 2^ ss = (2 4 ) 5 ” " 16 J6 


Eduardo Espmoza Ramos 


r @ 

...V-r/í'’ 

Si A"* 

= 2 64 , Hallar e! valor de x. 




a) 1 

b) 2 c) 3 

i) 0 

e)' 4 


como (x‘ T «16' 6 de donde a bases iguales., le corresponde igual exponen! 


,..v A ^2 

entonces x" “1 o - 2~ ? ~ 2“ 


Luego :v A -2“ de donde x « 2, la respuesta es j|# 
Resolver la ecuación: 3 í 6; '^ *9' íJÍ ~' — 252 


. IjNíSiürfCnw. 

■¡••y...-.; • ' 

jlfo+J +9 8 a-1 .^Ióa+I +3 2<8x r l> _^J6 a-+! + 3 16»-2 „ 


í l6 ' T (3+3" 2 ) ==-28(9}. de donde — 3 ,6 ?*28(9) 

.... '■• ■ -■ ' O 


d Hn = SI “ 3 4 entonces ! 6x ^ 4 


4 1 1 •: ....di 

— ~ — ==» x ™ —. por lo tanto la respuesta es | fe; 
16 4 4 L —' 


Hallar x 1 en: ™ %¡2' 


i 

3 













Ecuaciones Exponenciales y Logarítmicas 


& rr =(2 3 ;) vr =2 


30“ 


? J "> 


r— y*’ ^ q2.V o2.V™1 

<j2 — (2 J , reemplazando en la ecuación dada se tiene: 


2o 




-¡ 'i -,2a'-! r v 

2 => —+1 = 2x — 1 =* 2x — -■ = 2 

2 


2 


3x = 4 => de donde a' _i =— => la respuesta es j e 

3 4 


■ Y S 5 

Calcular el valor de x de tal manera que (5.x) - 5 


d) 725 e) 750 


a) 425 b) 525 c) 625 

Desarrollo 

Aplicando el caso 4to de (13.2) se tiene. 

Elevando a la quinta miembro a miembro [(5x) A l 5 - (5 5 l^-o 5 ' 5 = (5 5 / 5 ' 


(5.x) (5 '' } = (d 5 )^ 5 } entonces 5,x-5" 


por lo tanto la respuesta es j 7j 

! ? 

{2Sj La solución de la ecuación 2 


ir 


■1 




es: 


a) 72 + 1 b) 7*2—1 


c) 1-72 
Desarrollo 


d) 72 


e) i 


ai la ecuación dada elevarnos a la “x 51 es decir: 


(J—-) x =¡(x-í) (jc ~ 2) f de donde — - (x~l) ( ' x " 2) * 
V -X — i. x-l 


2 - (x - l).{x - l>' v “- ;lí = (x -1)**- 2 ^ 1 - {x - l) (x ~ ir 
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'> ■ r- 2 

Luego (x~l) u ~ ir =2 = J2 W2) , d 


de donde se tiene: 


(.r-i) ..$*“- (Vd) 

(x — 1) — (Jl) =e> x — 1 = -v/2 => ,v — v’2 +1 


por lo tanto la respuesta es j a ¡ 

Si los números reales a y b, con a > 0, verifican ía ecuación cr /> + a° -• 6 - 0, entonces se 
cumple. 


a) log 9 a — b 


b) log í; (-3) - b 


c) los; 2 -b 


d) log 9 2-~b 


e) b' 


DésárroH 


A la ecuación n' -t-cÁ -6 - 0, factorizamos mediante el aspa 


« 2 / W j -ú 


...3 .► 3 a 


"V.?.«a-_9/ 


(£r + 3)(¿? - 2) = 0 =e> ¿7 3 — 2 — 0 v ¿A + 3 = 0 ; si a 3 (absurdo) 


¿A - 2-0 => o b -2 de donde ó-íog 2, por lo tanto la respuesta es 


Ó loe í? = 3 y los 4¿/=2, el valor de b es: 


a 3 ¿m l 


c) 4^2 d) 2-?2 e) 2^/8 


Desarrollo 


Por definición de logaritmo se tiene: loe: /? = 3 entonces - b =2A I 
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ti 

?► 

V/ 


. , o , , • &-• I 

log 6 4<3 = 2 entonces, 4a ; - h~ de donde 'a ~ —=1 


¿i ■ 


L¿„ 


ahora reemplazamos (2) en (I) 
h 6 


, '? 

, -? 

/? — íí“ -- (-)~ 

-1 


6¿r 


b 3 - 64 ; como b = 0 (base) 
I? - 2^2 , por ío tanto la respuesta es 

v- 1 

Hallar el valor de; log 9 (—), si log v (~) - 2 ; log^ 2 = a 


a) 0 b) 1 c) 2 

Desarrollo 


Aolicando la definición de logaritmo se tiene: ios ~ — 2 

x 9 


d) 


Como a > 0 entonces x 


(2) 






calculando 


2 , por. lo tanto íog 0 (—) = log 0 2 = 1, la respuesta es j ’.j& 


129 ) 


Si 10 a = 18, 10' v =12, entonces el valor de !og jr) 6 es: 


¿.y 




Desarreglo 

Por definición de logaritmo se tiene: 


l() Á =18 
Íí0- y =12 


entonces 


lo 0 ” 10" = iog 18 

! f) ~ ] 0 v 


por propiedad 


og 10 10- v =log 


10 












Eduardo, Espinoza Ramos 


jrlog 10 = log 0 I8 (x — log.j 0 18 

; 2 a => < •• •■ por 3a propiedad íog^ a ~ l 

v lo«r ! í) ™ lo» 12 ‘ y 1of ¥ 12 - - *■ <•; 

[*• á M0 «JO i- «10 


como x + y ~ log 5() 18 + lcg J0 12 = log 1Q (l8X12) ~ Iog in 6 J = 3 Iog 10 6 


de donde 3 log, n 6 — x + y =» log, 0 6 


-, oor lo tanto la respuesta es ÍW1 


Dada la siguiente ecuación: x log 4 + iog (log 3) - log (log 81) el valor de x es: 


Desarrollo 


Aplicando la propiedad log A w - n log-A ,en la ecuación 


x log 4 + log (log 3) = iog (log 81) donde log 4 == log 2" = 2 log 2 


log -81 = iog 3 4 = 4 log 3 


log 2 + log (iog 3) - iog (4 log 3) =•• iog 4 + iog (iog 3) 




>mo 2x log 2 = 2 log 2 de donde x --1, la respuesta es I : tíj 


;■] lo? 2 x. loa 3 v. el valor de la expresión loa(— : -)-31og60 ei 

^ ■ ■■ c 27 


d) -3(2y + 1) 


'ú; 


i) -3(2y - x) 


Desarrollo 


i términos cíe x e 


c'j -3(2y ~ 1) 


Simplificando ia expresión Iog(—)-3log 60 de tal manera que quede en términos 


jos l v ios ó 
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lo- 3 los 60 = log(—^ - 3 log(6}(10) ~ 3 loa;—- 3ílog 6 4- iog 10] 

97' *•' '■'"'i/ ° "9 ‘ ÍÉ *" 


- 3 log^-3ílog(2}(3) 4 -1]« 3 log 2 -3 log 3 - 3 Iog 2 - 3 Iog 3 - 3 


\S¿ij 


~ -5 iog 3 - 3 = -3 (2 log 3 4 - ij~ -3 (2y -f í), la respuesta es j di 

^íog_3 , ,,! 0; 7 „log„6 

5í 6 - 4t0 ° ¿ 4-log x, el valor ae x es: 


A 

f * 


oí 3 


c) 2 
Desarrollo 


££¿ 1 


Aplicando las propiedades: 


iog^ B iog (¡ A , t 2/^-i ^ irtlogA" 

~V,Y C ' V . ''-Y 


. log-, 3 .. r ,iogA- Jog 0 6 ; > . , ^'Og,, 6 i OTf o iogT 6 

6 - +io 8 -3 2 4log r x „ deaonde 3 2 4i0 * -i 2 4 2 

V-Y 


simplificando se tiene ! 0 l ° s ' x - 2 de donde x - 2 , la respuesta es [Je'j 

(33) Si “a” y M b” son las raíces de la ecuación: Í00x~ 410x41 = 0, entonces log 2a 4 log 5b 
valdría. 


a) -2 b) ~l ;;r ' : c) ::: 0 

Desarrollo 

Como iog 2a 4 log 5b = Iog (2a)(5b)"= log (lOab) 

Teniendo en cuenta que a y b spn las .raíces...de 1 00x“ 410x-i ; 


el i 


- U 


ioo w °° G 10 


0 ..aplicarnos ía relacíóí 


ahora reemplazamos (2) en {I) o sea: iog 2<z 4 - log 5/z ~ log(l 0 ab) = log 7 — - - i 


por lo tanto ia respuesta es !; ü> 

















Eduardo Espinazo. Ramos 


M 




loa 0 5 =. 

°3 

6 

JC 4- 4 


valor de loa... 243 es: 


■HV _ 


O) 


^40 


Desarrollo 




V ¿L 1 


Aplicando la definición de logaritmo log, 5 = x entonces 3"' - 5 


log... 243— y entonces 45- v =243 pero (3".5)- v = .{3^.3'' Y — 243 — 3 J . de donde 


=> (3 ¿+a )- v =3 * 5 -'efttorfóes-'3"-'“'^' =3"', como las bases son iguales, 

5 , ; .. .... ....... . 

x 4 2 


igualamos los exponentes 2y 4 - xy = 5 => > 


5 


peí 




i a respuesta es i el 


calcular £’ = log.48 


b) 2a 


d) a - 1 


’i f .c-Á -r .v . 


Desarrollo 


p.bg 12- 


log,, 12 = log 12 -—log 


además .los. ,/V.log.,¿? = 1 => loe. i¥ 
• ••••-••• • ü N °b 


E ~ log,48 = log.(12}(4) - log 12 + log. n 4 ~ 14- log n 


log. 12 
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Í3¿) Simplificar la expresión E ~ log. ,75-2 los:— + los ■ 

- i 1 5 lo *- q 


247 


a) log 


b) log 2 


€; 1 


pesar: 


Aplicando las propiedades de logaritmo 


75 5 32 75 32 25 

E Iog{~) - 21og(-~) 4 - logC-) •- log(—) + !og{-) - log{—) 

. . ° v fV ~ ’ 9 /í ^ ^ £í & -3,5 7 ^ O t 


16 243 


81 


- !os(- 


í4j _ jó _ 
25 
81 


81.32.75 , 3 4 .2 5 .3.5 2 

7 “ l0 ^25 243Á6 '' ~ ^ 


3^2“ 5 ...... 

= log(“~r~r) = log 2 , la respuesta.es : ... j. fe i 

ry4 ¿^2 ‘ ¿ 




e) 4 


íM 

V.-.-Á 

Sabiendo ¡ 

9 

C¡U€I log'" Ü + I — J 

dos, a ’ 

'-'c? 

Ü > A 

A 

b > 


£ A: " 

-3a 






iOSi . Ct 
^i) 

+ log 3 b 






Calcular ©í valor ele 


2 


d) 4 


el 


Desarrollo 


Al despejar x de !a ecuación log:; a +1 - ;dog f¡ a , se tiene: 


log:; a +1 log" o 


log, a ios. a los. 

o b -b 


log. a -i- ios b 
■ b '~c¡ 


como .V — log, a + log b elevamos al cubo 

o/. 


x -' = w* a 4 . 3 log 7 a.loy. b 4- 3log, «.log " 6 + k>s J 6 
*-& °b o. ~’b a a 










.') ¿ 


Eduardo Esmnoze Mamoi 


x 3 = log 3 n -i- logf b + 3 ¡og h a.iog ¿>(log,_ « + iog_ b) 


*b 


=/; fc’íí ' 


a'" 1 = los: ¿í + los -1 b -í- 3 a . de donde se tiene: jr — 3 a — logf « + loe' 5 , ahora calculamos 

ü >.) - -i) -"Í3 




O ■'> 

>3 logf « +loa l 

A ___ W? '■'¿3 


los: 3 a + ios' 5 b logf a -f log J b 
'"b '-¡2 


-1la respuesta es raí 

3 / L~.¡J. 


í-381 Si los, a v log, r son las raíces de la ecuación «ur +/av+c =.0, donde a.b,c > 0 

, -o " 


b -t 1, el valor de E = \b‘~ - 4ae') los" b es: 

a 


ai a» 




€1 DC 


d) ¿r 


0 b 


Desaíro! 


Aplicando la relación entre las raíces y los coeficientes -de la ecuación ax~ * bx -f c — 0 sí 
tiene, como log, a y log, c son las raíces de la ecuación entonces 


jos. a -i- ?.o.a, c • 


: a j 


Iog, o.log, c 


I 


por ia identidad de Legendre tenemos que: 


Oog, a + log, cY — (log. «-log, c)-“4!og, a.log. c 

' a /j w ¿? • v '"b *-b ■ 

, b . 2 . 2 £; c 

<-) logr- 


/? ^ ^ a c i ü b~ 

{—)“ ~~ log: {—) ~ 4— de donde log: (-—) ~ 

‘ n ° .r n ° r 


Ic b — QOX. 


entonces 
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2 i 0 2 G i 2 ^ 2 2 d.^¿ x - 

‘ r l ' ' "* ' -> 

. ‘ iogr — 


a 2 ~ (h z -4ac}log 2 b - £ entonces como E~ar ia respuesta es pfj 


Sí los. ¿A - 2 y los ¿b /? - 4, el valor de £ ■- iog, ah es: 


Desarrollo 


Aplicando la definición de logaritmo se tiene: 


entonces i 


[Qíj /? ~ 4 


¿ 2 W> 


- ¿‘4, las bases son iguales, se igualan ios exponentes ab ~ 8j 


ahora reemplazamos en la expresión 


E - log, ah - los, 8 - log „ 2 
'-A ^4 -? 0 2 


corno E = — , la respuesta es j i> | 


Sí los 2 “ a, íos 3 - b. el valor de E ~ log>.60 es: 

r> 


a - b +1 


e) ab 


Desarrollo 


E = log, 60 = log,. (6)(10) = log, 64ios, ÍÓ = 1 + log, 10 

°6 °o c o 53 6 o 


cambio 
•v de base 











Eduardo EspinozM Ramos 


F | j i \ q ' , v 


i'+ 


logó 3og(2)(3) 

pero log 2 - a, log 3 = b 

ahora reemplazamos (2) en (1) se tiene: 

F *-l * -1-i- ^ — ü F-h-'r í „ s 

iog 2 + log 3 a + b a 4 - b 

1 í 


log 2 +log 3 


- ( 2 ) 


Al efectuar la operación E 
obtiene: 

a) 1 b) 2 


log, (105) + ! log,(70) + l !og s .{42) + l bg 7 (30) + l 


se 


€j ?■ 

Desarrollo 


é) 4 


Aplicando las propiedades: log . ¿í— 1, log A+log , B ~ log Afí 


Wp. Vírftl + 1" w í7nui ^(r 24^ + 1 loo nov+í 
■'^2 ' ' ■ -- OS ' 


log, (105) +log., 2 log . (70)-i-log. 3 log,(42) + log 3 5 log 7 (30) + log ? 7 


f,4Jfr 1 


- + ■ 


log n 2iU log, 210 log, 210 log_"210 

■-2 J 3 7 


Íac 7 4-10»' 3 4- lo® 5-r log 

=210" ~2i0 =2.i0 =210 


iog r (2>(3)(5)(7) = log 2Í0 = 1, la respuesta es ¡ _a'j 


b! valor de E - log ¡3. log,,.. -Ja os: 

-Ja " <1 a 


sais í 


b) 3 


e) 5 
Desarrollo 


é) 7 


e) 9 


n , 


Aplicando las propiedades: log c¡ —los. a. log A" — ??Ios A 
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log a -- log ce = 21og a = 2(1) = 


7 ^ J- 

log-,- ya - —log ¿/ - — log a - —(1) - — 
(/« I 2 ¿í 2 2 


y—X 

{431 

o 


ahora reemplazamos en la expresión dada: 

E - log r— a. log. - -ja — 2(~) - 3, la respuesta es | fe¡ 

í + log. 3 i-f-log.. 


Al simplificar la expresión E 


i —iog^ 3 1 ~ log„ 2 


—, se obtiene. 


a) 0 

b) I 

V? J!# 



Desarrolle 

Aplicar 

icio cambio de base: 

log. 3 
“" i log. 2 

I + 

log., 3 1 a log. 2 

1 

Ih-- 

log. 2 1 + log 

1 — 

¡og 2 3 1 — Iog 3 2 

5 i 1 — log 



log. 2 


M 3 


e) 4 


i A ¡Og. ¿ 


iqo- 2_1 


IOS. i + IOS 


•los. z i — ios 


Itt o 


O, la respuesta es. 1. a 


S 0 g.- 2 ,— lOg- Jp ¡no- 

144) La simplificación de £' = | A/4. 2 V9] ■ 6 


Jos. í 


es: 


a) 5 . b) 10 c) 15 

Desarrollo 

Transformando a los radicales en uno solo 


á) 20 














36 


Eduardo Espinosa, Romos 


'w' 


E --- 

JOg. 

Y l ". 
] 

^/4. i0g ^9] l0§ 

log 

, 2Jog 


- 

iOg 

[ 

2 t¡2 2l ° í¿2 3 3 2k 

>s„ 2 ,iog ¿ 
w 2' 1 '"Ó 

" -H 

M 

9 „k>g, 4 

= 

.y°í 

; o 4 -os* 

- .3 - j ' 

D =(9.41 

¡og 6 > 

= (361 

log, 5 
! 6 = 

(por 

ía propiedad 2 k - 

2 9 _, Q 

•".log, 4 

= 4 ; ) 


por i 

o ía 

rito la respuesi 

■ ' á_ 

] - 




O 






-Si ¿ 


lasra 

rpiincaci 

on de 

r/ —• 

3.^ ““ 

-lo 


1 

fe) 

-1 


<í ,'í¡ 

2 


log Ci \Ó§Áb "r 1) 


d) -2 


Desarrollo 

Como ¿r +¿> 2 -1 =?> cr ~ 1 ~ ir - (I •+• ¿>)(1 - b) 

Ahora tomamos logaritmo ha ambos miembros 

log ¿r — log(l -i- =?)(! - b) =» 2 log a = !og (1 + b) -f log (1 — b) 

a la expresión dada, multiplicamos y dividimos por 2 

y, 2 logia + 6 + i) - 2 log(¿j - b 4-!) 

2 log O -2ÍOg(¿>-r 1) 

reemplazando (3) en {2} se tiene:- 

„ 2 !og(c + b +1) - 2 logia - -f i) log(a+ b 4- !)~ - Íog(a - b +IV 


!og(l -i" b) 4- logO - /?) - 2 logíi? 4-1) Iog(! ~ Ü?) log{l 4* b) 

, (a 4* i? 4-1) ¿ 


log( : 


(a-fr +ir 

10 g(-) 


(1) 




( 3 ) 
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í( a + b -f l} 2 ~ a" A-b a -1 -f- 2 ah -i- 2a 21? ~ 2 {ah + a A- b +1) 

1 T 

| (« — b +!)“' = ¿z" 4-¿r + i -- 21? 4- 2a - 2 ab — 2{i — /> + a — ab) 


'íl 


... f4l 


ahora reemplazamos (4) en (3), es decir: 


^ r ,A a+ bA-iy' , . 2(íZÍ? 4-, ,(¿z-}-l)(l + &L 
tosí-—íogí.-^— 7 -——) iog(- ~- l\ 


_ __ (a -1? 4- I)~ __ ' 2( 1 ~b + a -- a¿?) 

, . £ — b _ 

log(—) 


(a + IXl-« 


1 4* /? 


I-i? 

Iog( r:T .) 


, A-b, 

iOS(-•) 

i+b 


. ,1+Z\ , 1-/?, 

iog(-—-) iog(--) 

---- _j . como E ™~!, la respuesta es | Is j 

*og(f—~) log( : —-) 


í 4-¿> 


1-f ¿? 


(46) 

v/ 


Si a,b,c€ R + ~{i| el valor de E ~ Iog, (a logí? ).log (c b ) 

« c * 

a) c b) a c) b . d) a 4- fo. 

Desarrollo 


;/ a - o 


Aplicando la propiedad log Á H - — Iog A 


, , í 0 «^ v log b . 

iog . (íf )“——.iog í? ~ 
b a 


b 


■ ir ^ _ £?* 

iog , . (c ) - —— íog e ~ — 

..lOíTíí ' i~ ty . /.. -J 

í. w íOí? ÍOí¿ 


£' ~ iog . (í? ! ° s/? ).Iog , . (c h )=z~~£~b.-E~~ = b ,por lo tanto la respuesta es Fe] 

h ' ~ i02¿> N ' f J f_ £ * ] 1 


b- iogl? 


,..2h-ío<í_5 _10£?t 14 

. . 2 ' + o w ’ 

^47; La simplificación de — —-j---es: 


a) i 


Y) 3 


4} 7 


A 9 












Eduardo Espmoza Rumos 


Desarrollo 


. ,, .... . , , ¡os b , loa a 

Aplicando las propiedades: a ~ 4 ’ - o 


2 2+]og 7 5 + 5 So % 14 2 2 .2 l0g?5 + 5 log 7 (2)í7) 4? los 7 5 + 5 lo§ ?- ' io % 7 


loe? 2 


Jqc 2 


ífjcrj 9- ‘h 


, Jos., 2 Jos- (2}-r! , Jos., 2 „ Jos, 2 

4 ^ 7 + .5 4 ,r ^ ” 7 ^ 7 

Jos- 2 .Jos- 2 ' 

p " 1 j “' 

Por lo tanto la respuesta es i e i 


i W° g 7 " 


2 


íjfii 


Hallar M - %j(a 2 ~bf°' ¿2 si log , 2{a A +b 2 -4) = 2 


■a# '/*> 

*4 ; 


Aplicando la propiedad: 


«a i 
L,y J* 

Desarrollo 

log x 
los v 


e) 5 


n 4 M h 2 _ á , _ tog ]0 2{^ ! -i-r- 
loa. ~{<3~ 4- Í?1 

‘-'iij 


logia “+¿0 


üe donde iog2(« 4- b~ —4) — ¿logia" 4- o) — log(£“ 4 -£j)“ 


log 2(0* +b ¿ -4) = logia" +bY , levantando el logaritmo 


IXd’ 4- b ’ - 4) = Cor* -rl?)~ = a * 4- 2a i b- 3 rb 4 ' . síiboI ificando 


4 ? 2 a 2 3 n ^ ^j) 2 •/ a' 1 ) 

a + b — .¿a I? — 8 —6 i a ~ — i? ¡r — • ¿ =3 a — ¿? = 2 ~ 


j¡ - i ns , J* 3/ 2 i 0 g 25 — log,, 25 loe Jos lo»» «¡ 

M = ij{¿r - l?) g 2 ” - V 22 ^ =2 2 2 ~ 2 * 2 = 2 62 ~ = 5 

i~n 

por lo tanto ia respuesta es | e i 















Aplicando la propiedad de la regla de la cadena: log je- — 2 — --=? log :c.log y = i 

- v loa v - y 


log a +log b = log a =* 7 — T +---— = log.. a 
° f - c ios h loa, c c 


log, c + log b 

—íR -— ~ los a. de donde log, c +log ¿-loa ¿.log, c. log ¿y-log a-l 

log ¿Jos, c ' b a b c a 

°í¡ D 


como E = log b + loa, c = I, entonces la respuesta es Fal 


Si A* = log (¿>c); y~iog h (üc); z -log (a/?), con a,b,c > 0: la simplificación de 

í i 1 1 

I + JC ’ 1. -r v r I H- - 


a) at) 


el abe 




Aplicando la propiedad ¿le la regla cíe la cádéhá: ' log. 'jc = 7 


1 -f- x -1 -r log (be) ~ ios a -i- log be ~ log (abe 
~a ' °íí *-« '• 


to% a \a c 

C abc 


1 + v - i + log, ac ~ log, b -i- log, ac — log, abe 


l-i- y - log, abe -—- log . b, 
y ~ J log : ¿? ■ 1+ y ' '' ÜJC 

‘-abe 














. Béu&?é® Espinom.S&amm 




1 z = 1 + log , ab — log c + log ^ <s¿> log fídc. 

, . , . .. , _ •• í • i -2 1 , ••'• 

i -i- = Og f fli/C - 1™~: “ °&abc C 

"abe 

ahora reemplazamos (1), (2) y (3) en la expresión dada 

log . a + log . b -i- log . c ~ log , abe - 

** abe abe abe abe 


1 _ I , 1 

1 4 A" ' 1 4- V ' 14 4 


por lo tanto la respuesta es f ; c-¡ 

,4-C •> r J O J¿. A 3? _ S’ ' J1 , V 1 ^ ? 

Sí: fe ~ 4-10 ® =á ¿ 4 log ¡~ x , el valor oe x es: 


P) 


a) 4 


jfo) 


c) 2 
Desarrollo 


i) 1 




V ¡.V " , , , , , .. .. ¡; fog 7 log a /■"" , 

Aplicando las propiedades: iog^ ~ log v o , a c ~o - y además x 


'orno 6 




X , iOg X = log. 


AI reemplazar en la ecuación dada se tiene 


o 


3o**- 302- Í1 J 

4 ~ ...» X" _« O 


f 2 simplificando se tiene x ~ 2, Ja respuesta es fe! 


ísl 

VEs¿ 


La rafe de la ecuación: 3log x -- los 32 ~ 2 log ™ es: 

' 2 


3 } 10 


6 


1) 4 


*\ 2 


Desarrollo 


La ecuación esta definida para x >'o 


Ahora aplicamos las propiedades: n log A ~ log Af , log A ••••■ log B ~ log 














/ 
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3log x~ log 32-2 log— de donde los; x J ~ íog 32 — !o«(■’-)* 
2 2 


log x 3 ~ log = log 32 -v log - log 32 , simplificando 


log 4x - los 32 de donde 4x - 32 entonces x ~ ™ ~ 8 


como x = 8, la respuesta es | h ] 
Calcular el valor de “x” si 8T°° 9 “2¿A. 


Desarrollo 


ios,. 2. x "3 •. 1 

8 i " v —x, aplicando la propiedad 81=9" 


0” *y V J 


v =•• x ', aplicando la propiedad.. 2.log,, 2x — log 0 (2,v}" 


,log tl (2jr)- 


, aplicando la propiedad a BR ‘ = b 






>ducío de los valores de x si: (log 7)(log 7) -f log 


Desarrollo 


Aplicando la propiedad de la reala de ia cadena: ios x — —-— 

Iqo v 
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? 7 __ í _ __ _ i ____£_ 

e £ , x los- A--tosr„7 los;,. :v-I 

-7 ÍOg-. — W i / 

w 


los 

3401 


7 . 


loe» ( ■•) 

'940ÍT 


loe- ,v-log_ 2401 . ¡o© 7 4 !og„. a ■■■•■ 4 

'•-/ 45 / ^»7 ' t &7 - / 


I ••••■••■••• f • •• 1 •••'•• ■••• - 

V ^.v ^ ?) 1 ^°e» y ¡ — ;c 'j og ^ A -_j| ‘ ¡ og _ v4 

7 240! 


£ 1 * p _ 4?^ | ^ ^ , 

los,, x(lo« x “ 1) Sog„. x —4 

■ f ' / 


Ios„ ,v -■* 4 + los» ,v(Io 2 ~ x~-l) 0. efectuando log.. x - 4 + logi x- los..„ x ~ 0 


simpimcanúo se tiene: loa::; 


r -- 4 =$> lpg 7 x - ±2 


f Ji ^ ••■‘1 


de donde ■ i 


>n sos ratees 


i 


el producto es: x .x., — 7 ~.7 “ - 7° 1, la respuesta es 


Calcular la suma, de las raíces de la ecuación: - 


iosíSÍ 


_ 

Tosí 5 - x) 


a) 1 fe) 3. c) 5 d) 7 , 

Ilesa rreflb 

La ecuación dada se puede escribir así: 

!og(35 — x J ) — 3 log(5 - x ), aplicando la propiedad n log A ~ log A h 


55 Q 


log{35 — x ) — log(5 x)~, levantando el logaritmo 
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35 - x* ~ (5 - xf , desarrollando el-cubo- :; o5 - jr = 125 —ISx +15x" - x* 

simplificando y transponiendo'términos'’ x“ -5 a*+ 6 -0, factorizando 

(x - 3)(x ~2)~- 0 x - 3 ~ 0 v x - 2 = 0 de donde 

a, - 3, x 7 - 2 que son las raíces, entonces la suma: x, + x 0 = 3 -r 2 ~ 5 

Por lo tanto la respuesta es l e I ' 

*■ 

Hallar ía suma de las-raíces de la ecuación Jlog^ x, - log 7 \lx 


i ^ 


Sí) 17 


c) í: 
desarrollo 


d) 13 


e) 1 i 


.nos* x — !og_ ~Jx , elevando aí cuadrado 

’ií .1 2 


íog., x~ logX vx ~ \o%i x 2 , aplicando la propiedad: n iog A =. Iog A' 


IOg, 


— (— ¡na r)~ 


“ —loar x. transponiendo v factor izando 


íogf x—4 loan x = 0, sacando un factor común 


Iog,, xííog, x- 4) - 0 => íog, x ~ 0 v . Ioí ux -■ 4 ~ 0 


i íog,, X — u |X 

<1 " de donde ' ' 


_ o 0 


í íog,, x = 4 


son ; las raíce 


I X_ = ,¿ ’ = Á O 






! hi 




Si ios; (12) ~ 3 los , 4 -¡- log"; 6 = 4 ^.=calcular el valor de E - x- r - 3x~ +1 ó 


•a 4 / 


c> : o-- ■■■ 


- O, I L O 


¿»íj \ / 
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Besarroib , 

iog ¡2-3!og.4 4-log 6-4.. aplicando la propiedad log /!'-—-los: A 

"j v“ " ' x 'a m ' "m' 

■> 2 " " " 

3 log 4 =s 3 log , 7r 3(--}iog v 2 ~ 3 log 2 - log v 8 

Iog _ í 2 ~ log 8 -í- log.. 6 - 4, aplicando la propiedad de suma y resta. 

(12X6) 

log.. -■= 4 , simplificando ■ iog 4 , por la definición de logaritmo. 


IX 


8 ) 


simplificando se tiene x ¿ -3 ~ 0 de donde ~ 3 

luego E -= E* ~ 3;r 2 -f-10 ~ 9 ~ 9 -f 10 = 10 , la respuesta es j ti 

Hallar la suma' de- ; los cuadrados- de x : que son-' soluciones 
^iog v y 3o 


>0 


la ecuación 


Aplicando la propiedad: a ~ c -i? 


c; i i 
Itoarrello 

ios b - iog £2 


Jos v 9 _ 0 ios „ 2 2log2 ^log4 


.reemplazando en ja ecuación 


jos 9r. 


2 q <7 i} 

13, si z ~~ 2 ®- r . la ecuación resulta 


36 o 

z + — -13 de donde z~ ~~ i3~+36..=? 0, fací erizando 


(z - 9)(z — 4) — 0 entonces z 9 =. 0 v z 













j Ecuaciones. Exponenciales y Logarítmicas 




j— 9 ^ 12 ° §v =9 


entonces 


Líos 2 
] 9 . 

i fe°‘fe 9 - X 


bases iguales se igualan los expórtente; 


{iog 2 -1 
* 

jjog v 9 = 2 


de donde 








nos piden: x" + x;' - 4 4-9 -13, la respuesta es 


m 

i ■ 3 | 




Hallar la suma del conjunto solución de la ecuación log, ; (x ■- 2) -f log 9 (3x-í~ 5) = 2 


c) 




Desarrolle 

La ecuación dada está definida sí x-2>0 a 3x-4 5>0 

los», (,v- 2} -i- loa», (3 .y 4- 5) — 2 . aplicando la propiedad los A -i- lo? B = tos AB 

log ? (x - 2)(3;c -4 5) - 2 , por la definición de logaritmo 

(x - 2)(3.y 4" 5) = 2" = 4, efectuando el producto 3x“ ~x ~ Í4 - 0, Íácíórizando se tiene: 


Wtj 


(3x - 7)(x + 2)'- 0-- de donde 3x -7 = 0 v x + 2 - 0 

7 5 ■ 

x - — v x - -v, como ía ecuación está detmida para x > 2 a x > — entonces 
'4 ' ?, 

7 

no se considera, ele donde la única soluciones es . x ~ —. la respuesta es j; 


3 ;: ;»: 5 


calcular el. valor as t 


í-A 


m i 


■ 4x 4-' 2 s si !óg ? (k~ L 3) — Iog., (x — 3) — 0 

" cj '4 d) 5 

Desarrollo 


Mediante el cambio de base poner a la ecuación daaa en logaritmos de una rmsma base 
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ÍOg,{..T--J; 

!og. ; , (x - 3) - —4—:—. * reemplazando en la ecuación dada 
los ”2 


iog (x “ 3) 


los, {x - 3} - los, í x -■ 3) los, 2 ~ 0, factorizando 

^ 5 


Iog, (a 1 —3 X1 ~ Iog, 2) = 0, como log, 2 -4 1, simplificamos 


<«) 




Lúe so 


16 — 16 -f 2 5= 2 , la respuesta es i ® \ 


Calcular el producto de los "'valores de x que satisfacen 

„,Jog — !0.'iW-25) |2k>g v '■Jx- l ! ;••••• -<• ■ 


a; o i €| ¿4 

Pesarrélto 

La ecuación dada esta definida si .r - Í0,v+25 > 0 


1} 30 




ylog —IOjy+ 25) ^log W- 


ap! icando Ja propiedad «ios .4 iog A 


por. la promeaao iog a 


..íog..óv~-H).V'!-35) . ,s~¡ ,o , 3 3 3 n 

i - i 1 i ■ 55 n — i, calculando en oase !■ 


7 l0s - r<Jl = 7 U , bases .iguales se-.igualan exponentes, 

Iog (x ¿ -10x4* 25) - 0, por definición de logaritmo 














Ecuación es/Exponeiícmles y Logarítmicas 
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;c" — 10 x 

4 - 24 = 0 . 

. V x + 0 a x ■’p i 

, factorizando 

(x - 6 )(x 

4', — o 
“ •*} — c 

de donde x - 6 = ( 

ó 

,¡.i 

—f. 

s>¿í 

> 

-V' — 

]**í 

i! 

son los valores de 

x que satisface 


producto: x. { .a,, — (q).( 4)24, por lo tanto la respuesta es c ] 


V 'v'; ] S- y ■ ■■ } ; 

(62) En la siguiente ecuación Iog( x + 9) -—Iog(3;c - 8 }- 2 - 2 log 5 , un valor de x es: 


b) 10 


c) 1.2 
Desarrollo 


log(x -f 9) — log(3x*— 8 ) = 2 2 log 5 , aplicando propiedades de logaritmo 


log(x 4 9) — log V3x - 8 - log 100 - log 25, aplicar log A •■■■■ log B ~ log- 


A 


. , x + 9 , , iOO . , , „ .. 

íogi- 7 ====r; - íOg ——, levantando el logaritmo se oene: 
\/3x - 8 : 25 


x-i-9 100 


3.x — 8 - 7 -3 


- 4 v elevando al cuadrado 


—— 7 -= 16 entonces (x+9)" =16(3 a*- 8), desarrollando 


-r j bX + o . 


i 28, s ¿mol ificands 


x* - 30 j + 209 = 0 , factor izando por el aspa 
... -19 -19x. 


x - 


X 


."Jl/A 















Eduardo Espinoza Mamús 


(x - 19)(x -• 11) - O de donde, x- 19 == 0 v x - 11 =. 0, 

x - 19 v x » 11 por lo tanto ano de estos valores coincide con las alternativas x = 11 


Por lo tanto la respuesta es |. e. ¡ 


(é3j Hallar el valor de x de tal manera que: 2(5 7 ") + 3(x^ 7 ^ ) - 12. 


c) 59 d) 29 . e) 19; 


Pesarroll© 


,, los» 5 ,jos;„ .? . „ , . . 

be conoce que: x ~ 3 ' f reemplazando en ss ecuación dada 

_ ,!og_ x.. „, !og- 5. ,^ ,Jos,.„,,Jog, x. , „... , 

¿(b ' 7 )~r3(x ; ) ~ 125 =e* 2(5 7 ) + jii5 ' )~125, simplificando 


ÍC'Í V ,~ X ].Qd? V **> 

5.5 e>7 ’ =125 5 07 ” 5= 25 ” 5" . bases iguales se igualan los exoonentes: 


log_ .r — 2 --4> a* 


49 como x - 49, la respuesta es j h ] 


Hallar el producto de los valores de x que satisfacen a la ecuación log, x~2log 


be conoce que tog _ y 


ios ó iOS 3 


ios, X"“2!og _ 9 - los. 


■ V los, X 




{los, x ~ 2)(log, x -f!) = 0 =$> log, x - 2 ~ 0 v log, x +1 0 

3 j j w „■> ’ ;■ 













Ecuaiúüíies Exponenciales v Logarítmicas 






son. las raíces 


Luego x .x, - 9(~-} - 3, la respuesta es | fe ¡ 


ÜKSj 


La solución de ia ecuación (logc, x)(íog r 8) log 7 .2-1 

' ~ ' Va- •• (X4-15) 


s) 


d) 


Desarrollo 


Como log 8 ~ log 64 = loa; 2° — ó log 2 

"Va ' a "a x 


O.og, .ijílos -8) log ,, 2 -1> reemplazando log - 8 - 6 log 2 

z "'Va * Va 'A 


{A'~rLD) 


(los„ a‘)(61os 2) íog , 2 — i, de donde se tiene 

2 ' * ' (r-í-! 5 ) 


óíog,, xlog,. 2.log ,, 7. 


Iqct 




- 2 , eievando a ia sexta 


04 ==> A'" 4V 


7, por lo tanto la respuesta es id | 


(m) 


dos raíces positivas cíe ia ecuación 


) O0' og ^ ^ ] niog - 






2:4 el) 10;’100 


Se conoce i00 
se obtiene: 


Desarrollo . 
10 io§ 4 -4 v K) iog ” = 


que reemplazando en 

















'Edúárdé Espineta Ráíhos 


x 4 - !(hr 4-9 “ O 4 ahora factorizando por el aspa 


.9.-9; 




»<§¡s* — I O.T * 


@ 


(.y" -••• 9){..y ¿ 1) 0 , de' donde- ! x~ - 9 = 0 v a~" - i Ó' ' 


-( 7, ^ entonces j" 

donde las raíces positivas son el 1 y 3- la respuesta es \ e \ 
Hallar el producto de las mices de la ecuación x 


entonces las raíces de la ecuación son f-3,-1., 13 ¡ de 


l ^ l 


•Si )i ^ 


m 


c i* 3 


tii 


1SU V I í> 


tomando logaritmo en base 5. 


¡.Og-.V , 

■v.í 


ioede s > 0, aplicando propieda 




ios” a + los. a —12 s= 0, x > 0. feci.oriza.odo 


lO'C, A 

: -=5 . 


•®e- 4iOg-A 


.3.—‘3 10'Í 7 , 

.^,7,’ 

























Ecsmdones Exponenciales y Logatúmicas 


(log. x -f 4)(log.. x - 3) ~ 0 de donde log,. x + 4 ~ 0 v log,, x ~ 3 = 0 


fg) 


! 1í--o v = ~4 

j *'-©5 - 1 

! los.. X = 3 




entonces i 


l -S 


625 s son las raíces 


I I . f?m 

Luego el orodwcto es x. .x„ - ! 25(~~—} ~ -. la respuesta es i fe s 
* “ 625 5 

Resolver la ecuación: 8i -4.9 3 + 4 = 0 

C ) -,¡2 


b) 


d) 


Desarrollo 


~2og, x _21og, .v .Jog, .v. o , . , . fnp , ¡n .« 

Como 81 - ~9 J ~(9 * 3 ) por la propiedad a " =(« ) 


Ahora reemplazamos en ía ecuación dada 


" }■’ ~ 2(2K9~ &3 '”) -f 2“ ~ 0 ,, es un cuadrado perfecíx 


í9 log 3 Jr _2)* = 0 


0 de donde 


®) \¡ ¿ 


oy b i 




~ 2 de done 


,/:L la 


2 por ¡a propiedad a"**' ~b 


íé9) Hallar el producto de los valores de x, si 
v. 


a) e 


h s p 




\ x ) 


©jf 6 


/ „3 Y 


\4 


’* i v i ’ * ’ " & . . * ’ . " 

i X j 













!n(jr'*) =s !n(--““- y , aplicando la propiedad In A* — xin A 


la xln x “ 4 la ------ — 4{Sn £~' — ln .V) ~12— 4 lo x 


Ir/ x-f 4lax-1.2 — 0, factorizaado por el aspa 
6.^ 6 ir % 


«¡k 


-2. ~ 2 , la 

.§&*■ 4In \ 


(In x 6)(la x - 2)« 0 de donde ín"x 
‘ í,w-*- 


■f 6 » 0 v 








aliar ¡a suma de los valores de x que verifican la ecuación 


Pesarroll® 






t?Og 7 X -í- lj\3Og 0 


IO£U x í. 


I ÜOg„ X ss -1 


j Iog„., ,>r ™ 1 


euíouces 
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5 i i , a ^ 

Luego x. + A‘ - — -i-2 = —. 
i 2 2 2' 

ía respuesta es ; 


|711 

Calcular e! valor de £ 

__2 ’i - 3 

valor de x satisface la ecuación 


X 4- log(l 4 2 A ) = X log 5 4- log 

72 



a) i b) 3 

c) 5 

d) 7 "e) 9 


Desarrolle? 

x +k)g(I + 2' 4 ) “ xic-g 5 4- log 72, aplicamos la propiedad log 10 a - x, x íog 5 ~ log 5 X 
log 10 a + log(J -h 2") = log5 a 4- log72, por la propiedad log A + log B log AB 
log(10' 1 (14- 2 a )) ~ log(5 ;i .72), levantando logaritmo 

i0' ? (1 + 2 X ) = 5*72 =* ---(1 + 2 X ) = 72, simplificando 
5 a 

2 a (14- 2" ) — 72 =£■ (2 a )" 2' v — 72 ~ G, factor izando 

(2 X ) 2 -i- 2 X -72 

9.B¡*- 9.2" 

-8 .► - 8 . 2 a ' 


.?£»• 

(2 a +9)(2 a ’- 8) = 0 de donde 2 a + 9-0 v 2 a -8 = 0 
2 a = -9 (absurdo) (—> / «£-) 

2 a =8 — 2'' de donde x = 3, que verifica a la ecuación 


— A 


• 3x + 7 = 9-9 + 7 = 7, la respuesta es | Ürj 


















íuardo Espm&m Mamoi 


{ ¿ 

\ijy 


Calcular E - ifx , donde x verifica la ecuación. log x-t-log., Á-flog r 

i ± V3 




a) i . 


fe): 3. 


c ?. : *í>' 
Desarro llo 
Poniendo a todos ios logaritmos en ¡a base 3 
ÍOg , A- - log a" 1 = iog, A" 1 ~ ~ÍOg., A 

-i -J,.-! 


ít) 81 ,, e) 24! 


Iog i~ x - log,, a ¿ - 2 !og., x , por propiedad 






reemplazando (1), (2), (3) en la ecuación dada 

los., a - !og_ x -í- 2Iog., x 4- -- log, x “ 10. simplificando 
— 3 ^3 '-j. ■■> 3 ' - 


Z -t—) i02„ X 


<"i ~ °3 " ,1 ^ 


como loe, a~ 4 entonces a — 3“ -81 



Aplicando las propiedades: Iog A ~ a Iog A , log f - log a 















Ecuaciones .¡Sjcponesteiafog y S&gatitttiécas - 


Ion 8®® * - km, x x = loa 2 10 


iogx log 8 x iog x ss iog 2 iw&í0 " ®Iog 2 iog x “ iog x. log 2 


Iog x (log 8 ~ x - log 2) - 0 => log x(log—--x) 0 ss» Iog x (log 4 - x) ~ 0 

2 . .. 

de donde log x ~ 0 v log 4 ~ x ™ 0 


ílog.x-0 1 jf, -10° ~ | 

\x ™ log 4 x 2 s| 0g 4 


so-a las ratees 


luego ssÍ.!og4«ílog4, la respuesta es |!Hj 


H 


Calcular la suma de las raíces de la ecuación log. 3.log v 3 = Iog 

••••'•■' ' " -r'• §T : 729 


: al si 


M ü 


4o 


@) |C; 


Süss'S'íile 


Mediante fe. fórmula de cambio de base, transformar- los logaritmos- en- base 3. 


log v 3.log .. 3- Iog ... 3 
II 729 


log,. 3 los 3 


sOg. — tOg n - 

- 81 . ... -729 


!og,¿ x Iog, x -log, 81 log, x - log., 729 


Iog,* i 


-,4 ' 


de donde 


3 ;c log 3 x - I0g 3 3" log 3 x ~ log., 3 W 


log, x (iogta x — 4) .. log. X--Ó. 

-j -3 


de donde log, x 6 ~ log, x(!og, x -■ 4), efectuandc 
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íí-árntrá® mmmm K&m 


logí x - 5 log, x +6 " 0, factorizaad© 


Sos., x 


l©'g^ x ■ 








aOíLj 


( log^ x 3){kiíg, x - 2) = 0 de donde log... x - 3 - 0 v log,, x - 2 » €2 


1 Sóp. x s 2 

i J«> JngM. "’í “«* 


f x ss 3“- ™ 27 




sos las raíces 


¿S 


calculsmdo la sisma x, -f x, « 2? -f 9 » 36, k respuesta es | • é 


Hallar E = 2% - 1 si x & 0 y satisface a k ecuación Sog,.(x4-3) •- teg Q {x4-l)- 


é> 


el 9 


Poniendo los logaritmos en «na misma base. 


lOg^X 4“ 3) a Sog * (x +3r a 3og c (X4- 3)< 
' - 3" ' x 


>g 9 (x+I) + l * ¡o^íx-HH'fog, 


üí’gsfi? S ¡i 


'**■ ¿'j? 


ahora reemplazando m la ecuación dada 


ÍOg 3 (x 4- 3) se iogy (X -f- l)M SS& log (x i" 3) ¿ S= loga 9(* + Í) 
levantando el logaritmo se tiene; ' .. 
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m 






E ™ 2x ~ I - 2(3) - I ~ 6 - 1 "• 5, ia respuesta es | - í 

losó ," 5 — o) 

Calcular ei valor de “a” sabiendo que la ecuación -— 21og5 + log 40 , tiene dos 

Í0g(jr~2) 

raíces cuyo producto es -15. 

a) 98 b) 78 c) 68 d) 59 e) 48 

Desarralo 

Aplicando propiedades de logaritmo se tiene: 
logó'" •“•£?) 


k)g(.¥ - 2) 


2 log 5 + log 40 “ log 25 + log 40 = los 1.000 - log 10" - 3 


¿ogyr -a) _ % 
!og(jc--2) 


J 7 

❖ log(.r - a) =3Iog(x—2) — log(x- 2): 


logó" 5 -a) ~ log(.v — 2Y , levantando logaritmo se tiene: 

^ .*3 -2 *\ <*} " •. 'j: ' 

jC - a = (x - 2) J => Jtri - ít = - 6.0 4-Í2X-8, simplificando 6x~ - 12x +■8 -- a ~ 0 

si x y x, son las raíces de la ecuación de 2dó grado por Sa relación de tas raíces y 


coeficientes se tiene; 


1" "2 




re/ 


por lo tanto la respuesta, es 1 -il 

VV «i. isiSlí 


: ' ^íog , (.y“-3a-+5) • log 2 10 

Hallar la suma de las raíces de la ecuación 10 a¿ = 3 “ 


Ü) 3 


c) o 
Desarrollo. 
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log , (.V‘'---3 , | h- 3) log , ÍO log .,3 
10 ~3 a ~ -“10 a ~ » bases iguales 


log (x 2 “ 3x 4- 5) = log , 3, levantando el logaritmo 

a~ ' a" 


x ¿ - 3x -f 5 = 3 de donde ' x~ •- 3x -f 2 - 0, íactorizando 


(% - 2){k - 1) s? 0 entonces x - 2 « 0 v x - 1 = 0 


Luego x - 2. x* = 1, cuya suma es x 4- x„ 14- 2 


Por lo tanto la respuesta es fe' 1 


|$jp La solución de la ecuación 


14- log,, (x-r 4). 


log (-4x +3 - v-v - 3) 


S? i 


DI- 


Besar rBfe 


I -Í- lOg, (X “ 4) 

log t V X 4~ 3 \/v¥ ” 3 } 




log 7 2 4 - log, (x - 4 ) » log„ (\/x 4 - 3 Bx ~ 3}"', por propiedad 


loga, 2(x -- 4) = log,, (x ■ 


y x" -9), simplificando 


log„ 2{x - 4) ~ log, (2x -2 i x" ™ 9), levantando el logarítm 


2(x -- 4) =s 2x — 2Bx" - 9 ”-/ 4 ~ \¡x 2 ~ 9 elevando al cuadrado 




2 

x ~ 25 ™ 4 > a ~ x 3 . que:.s§. tiene x ~ 


porque es la solución ele la ecuación original. 


ÍTÍS51 

por lo tanto la respuesta es | 
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C?9) Calcular el valor de E ~ x" -f x J ¡~ 5 si e 
2 Iog 2 <2*~3> ^io h (3x~4) ^Jog 4 (Ax~Z) :=9 


1 valor de % verifica a la ecuación 


»s / 


d) i 1. 


©i iJ 


Desarrollé ' .■"4í?LL3:'3: i .V:'!'/ ■v’LL/d 

,Jog.-,{2,\---3) „!og,(3x-4) /1 !oü j {4x-2) o • , , bg b ... 

z 3-4 ““ -9, apücando la propiedad a a ~b 

2x 3 4- 3x - 4 + 4x - 2 “ 9, simplificando se tiene 9x - 18 de donde x - 2 
Luego £ -ix^+'x-hS «44- 24-5 «lí, !á respuesta es |$j§f 


||p) Resolver la ecuación iog^ x ' ^ x 5 = 2iog„ ¿ , para 0 < x < ! 


o 


,ú) 


Desarrollo 


\o?~, lo® 2 lo» 1 , io c . y 

íog e x * 3 " “ 2 log,, 3 , aplicando la propiedad: x •* ' *»" 


r~í og-. 

íog„ y 3 ' J 


2 tog 9 2 ' v , por la propieaad n log a — log A" 


lOStr 


— ios.. X 
«2 ‘'- 1 — Sí 


es; ■*' ' 


, como íog-, a — l entonces 


a 


-^Idgg x ==• 2 log;; 3 por la propiedad' 1 ’ tegp : x- ~- 


log v 3 


O " K ?3 ; jí lf r V 


operando se tiene: x — 4- de doñee los 


para log., x = 2. =$•. x — 3" -= 9 (descartado porque 0 < 
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loa. x — ~¿. =£ x — .3 


es la única solución 


por lo tasto la respuesta es 

lísGÜ ÉJÍÍRGIcS511SÍÍrÍlÉSTC>S,-1 


-•> r mv v '/ f 

||:>* Si ,(2%7)E «-313.6, estonces ei valor de: jr +i es: 



a) . 32 . fe) 29 

c) 

76 

'VX *\ a? 

@ 

Si 3* + 3 jr " i +3 Jf " 2 +3f' 3 + : 

3' v ‘" 4 - 363 5 

entonces x 

tiene d valor de 


a) 74,6 b) -74, 

6 «) 

Q 

O 

íft 5 e) i 

w 

.3 

Resolver: ,r “ ~ 3 





a) 3 lf '’b) -\/3 

c) 

Áf~^ 

*?> ?/Z |/i 


iül valor de x que satislace tó 


2 = ; 

3 - •“ 2’"" 1, 1 es: 


a) :... fe) ~ 

c) ' 

• Va : • •• ■• : ‘ • 

2 

: ? , 1 í i ; \ 1 

2 " 4 


£ ^ ^ 

. s si 1 *' +13 ^ ,, _ 

! 

tus —" es solución ííc ¡a 

£p 

• , 3 9 

CVU4C10,Í ** + 2.2^' ~ ^ 

W 

jjj 7 J 


a) 7 fe) 8 ;;:A 

€) 

2 

d). 11 :- : ’e) 5 


Los valores de x que satísfic 

en la ecuacic 

a -fi : 

- {% l x)* tieneiComo producto. 


a) 0 b) 2 

c) 

á. 

«1) 1 é) 12 

¿S5& 

w 

Determinar d valor de (2¿>) A 

‘ x / ^ <■ n— t 

- U&; su se sal>e q 

ue: (2b)® x +{2ft) _s «'7 y 0 < b < 


a) 3 fe) -2 ■ 

e) 

-1 

$$)■■ 2. s) i 
















Ecuaciones Exponenciales y Logarítmiem 


Calcular E - x l - 2x-\■■ S , donde x satisface a la ecuación. (7 ¿ ) Í! T 


Si x verifica a la ecuación. 5” Aví -4- 5. A = 75.0.5""" calcular el.yalor.de £ ~ V 2x 4 -1 


Calcular la suma de las soluciones de la ecuación jr ,A “ i ~x lx ~ x - x x +1 0 


*1.7 ~ f. g) L. 

2 2 


3 2 ,v+2 3 2;í “ í 

aicular el valor de “x” en la ecuación ————— ~ 729 

^x-2 , o.v-fi 


La. miz de ía ecuación J ' + 


Calcular el valor de : E ~ si x .es raíz de la ecuación-2 A “7',-r 4 A+! = 320 


üalcular eí valor de E ~ : \Í4x 7 si x satisface. la ecuación 

If'r ? 2 


yl) 6 
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fifi 


,33 


La solución de la ecuación .(V2+-V3 + V2~V3)2u : =6' es: 


« s « i A 
*M 4 v 


«5) ZU 


c) 15 




d) 25 


es 5 


Calcular : va!oL" ; dé' E-^x ¿ 4-9 donde' ; ; x : - satisface '• la "• ecuación 


««y 


a) 1 : ' •• '&) J 

y _ •» •• y '-1 -f > y y<\¿4-Í-3 

í.<i; soímcíoiíi ü€ la ecuación z 


Ci 3 


«II 


ÍÜ?) La solución de la ecuación 4 A +4 A_rí -¡b4' <, ~ ¿ +4 J 


PJP .?: *í* ¿ CJJ 

f:|ll) La soluésÓn de la ecuación 2* ■ , ~ 4' v es: 
a) 1 fe) 3 c> 6 


\A¿ 


3611 es; 
d) 4 

! d'« 9 


©i 5 




c) 




||p Calcular el valor de : la -■= sa' # : .v’ 74 '- Adonde t satisface la ectiac id» ; xr Á : “ A * ; 
a) I fe) 2 c) 3 d) S 


® ? \í, 


f|Éj|¡ Calcular la Súma de las raíces ; de íá ecuación' ^{^4-s/15)'C^- 


i i 20 


fe) 12 


:) 18 


.*/ 
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Calcular el producto de las raíces de la ecuación 2(3 5 )-i3(6 5 t-f 6(35 x~- q 


a) 25 


m -23 


;>j 15 


¿> 4 


^52/ 


ii 


Calcular e! valor de £ ~ x 5 - 5 a j , doo.de x satisface la ecuación x^- 1 - ■ ~ 2.x 
a) -I i>) O •; i c). .J. d) 2 

La solución de la ecuación 3'" ’ 4- 3"'' ’ “ -rS'-’'' — 3159 es: 

a) I b) 3 c) 5 d) 7 e) 


■r: a , es 


e) 3 


J'V-Z\ 
í ¿ ¿ *:■ 4 


Calcular el valor de £ ~ y2x ¿ -2 , donde x satisface la ecuación 4 a '''" ~6x = 2.9 a ' 


a) 3 


fe} V-" 5 c.f 


d) V6 


e) I 


la|| 


K/2 


Calcular el valor de £ 9,r ¿ — 6x 4- 4, donde x satisface la ecuación vj^ +! -9 
56 j I b) 3 s) 5 d) / 


e) 9 


0®% 
$«<?>* i 1 


La solución de la ecuación 32'"' -='3/2/ es 


c) 


CüJ 


, f 

i3 f J| Calcular “x” de la ecuación X ~A- 
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■fSIS 

IU) 


05! 


•3 m>$ 


La solución de la ecuación . x" A -2. es:. 

- ' ^ 

a) 2 b) ~ . c) 3 


d) 4 


e) 6 


Hallar la sokidón4e la ecuación o/' ^ -hS5 -lx A +$x A es 


■V'2 ©) " •V/: 


d) 1/5 e) 


Calcular el valor de E - $x + $¡z , donde el valor de % satisface la ecuación 


8ji & 


te) 4 


e? 6 




ÍU 


Calcular ei valor, de t ~~ x , donde x . ¡es ¡a rafe ue la ecuación 


íl / 




c) 4 


i) 


13/¿ 


Calcular el valor de E « x + I, donde x- es la miz d© te ecuación 


fe} 


él 






El valor de x que verifica-la ecuación, {¿jx+lf 


m 


;: ¡)- • V z 


Calcular k rafe de Ja ecuación: «*j$" " M125 ” «1/125 


d) 1 


.if.rv™”- 
4 ^ 023 


a? 


fe) 


€> 


é) 


¿,5 


La solución de 3a ecuación 

.* .R - 


c) 


i) 


©i 
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Í4'A 


íE) 


. , -1,^)7 

El valor ae x que verifica a ía ecuación (—) ~ 


li'i 


e) 


Ir-fj/ ~ V 

Calcular el valor de E ™~" v a"' " 


, doo.de el valor de x satisface a la ecuación 


Jíx+Q.25 fifí p; 

r sí(2 v f/i.W 2 

V O 7 ; 


«ó 1 


h) 7 


d\ 4 


«Sí 


I 


f J. 




Lá solución de lá ecuación (¿. -kí} A t " es: 

« v j„ ? 

V >.• Y ¿t 

b) V2H'I c) y 2 - i 


O v: 


á) 3V2 




t _ H _w / n ">if R -2n 7 R 

«e valor debe tomar “n” en la ecuación %¡x \¡x‘yx~'~ n ~x i% ~ 


«S / V * 


b) 0.25 e) 2 


á> 4. 


e? vi 


e> o 


v”:/ 


Si Ei valor de x que verifica a ía ecuación [(>* Y 1 ] A 


~R' 


f4é | Determinar ei valor de “a” en A ' + jí 


c> 3 


fa x " H + 3“ a " k " 


rll 


Sí / 


|>í 1 / 


27 


el) 31 




14?) 


..manar ei. es 


ate de las soluciones de la ecuación: 4ó 

8 




a) 


D) -.1 


C i : ' í 
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El valor de x que verifica a. la ecuación 


Lá relación que deberá cumplir “x” e lí y” para que se verifique la siguiente ecuación 


y¡ yA'O’+t) y"~x 




«&§ / y 




K ^ 




Calcular el valor ¿te £ - H $x , si se cumple x"” 1 «81 


Hallar el valor de “b”ée tal manera que: : 




t&s I Lít solución ác te ecñái 


iSiá) : Calcular % en 


Dada la ecuación x 


2. hallar -^x~ t 


Ai efectuar E ~- (iog„ 2)(!og^ V5)(logt9) 

















Eeuackme:^ Expúiwnciaies y Logarítmicas 


Sí ios,« 28 « a +1 2 calcular E -- ios ¿vi6 : 

"'i-v ‘ ^4-v 


0) . 5 - | 


fe) 1 + a c) el) 


(H|) Si log b ~ 2 y log. c - 3 el valor ele E ~ log „ (b ¿ c*) es: 


¿o 

■3 




J "í 

a 2;:. 


Halle E ™ (!og 0 3)(!og, f - ; 3)(!.og, j7 5)(Iog 1c 4) 

KJ / ~' w 


,, U- I 
C) 

2 


o» ,Jog->« , , . „ - Idfe- 3 

Si * = l , el valor cié E (3 •* + * °« 


f'* es: 


- J~’7 ¿«ñor i 

El valor de E - lóg f , 2\I2 4 - 5 ' es: 


y 9 a -6 ¿cuáleseí.'valordé E'-~iOg, a? (x^O) 


e) 10 


)g„a + log^ = l, si a, b, c >0 y c^l, defmimos x --los ac ft ~ l + los 


n e N, calcular el valor de í 


c, t x . 
I 2 j n 












Edmré&,Mmm®%& Rmmm 


Calcular el valor de E = log, (log^ ílog^ .12 +• |pg á 3) •íriog, 108) 


El valor de E = ( '‘" 3 V4, " 1 V9; 


b) 10 


ál 20 


■ 42 y log, y-4% calcular £-log. 


Sí Sosu b — 3 y los., 4ís =3 2 - calcula? el valor de “fe’’ 


<4 , x / 


s):. 


(fl) 21/2 




b> 2b 


fes?]/ bi vaso? ese .bs?: fcxpresion 


k 2+ioái, 5 Job* 14' 
i'.? ' -7 ,v. s 


El valor de £ — log,(log log^ log- c . 49+ log ^ (log 25) es: 


Simpliñcar la expresión E -• 2 


, ■ ¿I0843-: 
„¡c¡g 5 3s '•! 


S9j 


te) v3 


fZ 

&) -v 2 


3f)‘| 
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(721 

\,v' 


jog-, a ~ k ).og 6 x; iog,j 3/}' T el valor de k es: 

l + B 


17 

í+'fí 


«7 


I + fl 


<¡»l 


/O' 

í?3j 


i! valor del producto de los factores (log I ()(})(log x)(fog (x-H)) es 

s y ; XrHÍ 


a) 2 


b) 10 e) I 


d) 5 


•e) g 


174) Al calcular el logaritmo de a n! '{la en la base ¿r íf ya rn donde m, n > <),, a > 0 y a & l 
obtenemos. 


b) mu 


^ 2 ? ni 


€>' n 


O 
173 i 


di lOg 


g/'"7~ 

log es 

Hy 


h¿) 


ÍQ 


r?¿ % ? 






o, halle: 


S»! 4 


íiu 


v,;/ 




log,,,— WlA es: 
s/Í50 




IjV 


r 9 y. ~~ 3 

S v 4-10 


c; 


:9jc:+ 3 v - 3 í 


11 * 


GJ 




id x 4- v 
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Hallar el producto de los valores de x si. log- 625 -f log -rr;~ 0 = 

• DA ' a 5 3 


£1? £ 


d) 5 2 




(861 La solución ele la ecuación los,, x-flog. x -Hog ,~,v-Klos.. x=10-esí 
U -d -i -J3 7 


(87) 


81 


fe) 71 


La ecuación log 5,log g 5 + log 


e) 61 d) 5! 

==. 0 ... tiene .como solución a:. 


625 


é) 41 


i / * 


I 

125 


t88f 


Consideremos ia ecuación 


íobcVjc 3 + 


3, hallar las soluciones reales. 


VV *4 x 7 




y 3 


16 y 9. 


0)1 jiq solución real 


.89) 


Hallar la solución de la ecuación ¡og.(,v"" a5 ”) - 4 e indique la mayor solución. 


*>) 


d) 20 


¿i 


(ísf&íVV 


Dada la ecuación: log, (3 a -l)!og„(3 A ri -3) = 6 , determinar ia suma de sus raíces. 


b). log. 280 -r 3 


C) íog.280- 


Y 0 7J 8 O O I \ c-i 5 - v / o ’í 

■i. 5 ^ 22 J? üílllftil V«lU 


oiie Sfiy.ói.c^cc ¿o. ecuación 


■ Í2x 


■ io$ 27 &í tog 2 (~: 7 ~J ; 












Eémmh Espimxm Mam&s 


El producto de soluciones de la-ecuación ó-f Slogu x 


los* 




m 


b) S 


¿Q 5 6 


64 


JS*™-',, 




3j Hallar el valor de x en: 



lofi y.v” ™ i 


a) \! 2 fe) ^2 


€| 


€Í) 


MI 

• ■ f 

^¡si=flS> 


Hallar el numeró dc'sólucíófté.^'de' la ecuación log : s¡x ¿ -f x ™ 2 






Si log 5 (¡og 4 (log 3 <log 3 j)»-Í, hallar x 




v-:;.. 


Cuantas soluciones reales tiene la ecuación loa 


8 J! U 


li> I a 1 


d> ■ 3 ■*• 


-el 




Resolver te siguiente ecuación loa, í2x" + ! v 5; 


x? suma dé las soluciones es: 


a) 


es 


(§) Hallar M *s$j\ a 2 -bf y$ ~ 25 si iog 
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/... \ 

S 'ó íi 


¿Para que valores de “a" la, ecuación, : .Jog(A'f +2av)—log(8^~.6a-3)..= ; Q.= ;. Qíktseerá 
solución real única? 


it lis tí 




7 


foj 


£l 0 


d) 


La suma de-.las soluciones de i -4- 2 los I x I -:íos (x 4- 2) ~ 0 es:; 


a) 






si) 


e) 


10 


|1$2) El producto de ía ecuación log" je- 3!og j¡: = 8, es: 


*) 

8 


d) 




¡C % 
;1§3J 


Hallar la suma de las raíces de la ecuación log?(—"-) 4- logf (25x) : log- >/ } '+ 7 


/ \ 
V. ./ 


¡i) 120 


Sí) 


10 


cd 140 


di 160 


El valor de x que satisface la ecuación : Iog ; ¿ (x ~ 1) 4- !og_ (je - 3) ~ 3 Iog c 2 es: 


fe) 


d 5 




tí • s 


¿r ' x 

¡j-g 


Kane iog^ jt' , luego tíe resolver la ecuación siguiente: log v p-• x) + • 


loa 


alOg--'€ 

“i* í. 


Sp 




Cl 


d) 


«> 




(196} Calcular log^ je, si log 64.log a 
a) -I “ b) 1 


¡Os* <K üíJil 


SI i < íIO < C 


O 


(wñ 


>i x y ,x,« son soluciones ae ia ecuación 

i J ¿ 






Calcular 


¿íi'j} I 


bí 2 


I’) Uvl 


3) 4 


o 
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* lü'i y O, , 

Hallar el producto de las soluciones de lá ecuación: m x M - -f Inyé' =' in x 


ti) é~*' 


^ \ j-, 


Hallar ei producto de las raíces de la ecuación loa 3 *f loa, * y2%& log-.v;.- 4 » 0 
5 ^jí- w sO-v w x o 


¿f VlO b) 10%/ló . c) : lOoVlO i) 100 é) 10 


Considerar la ecuación: r' 


02 calculare! producto <fe sus raíces. 


¿) icF 


©? íO 


Resolver ia.ecuación: log v . 2dog ¡~ x'Jog^ 8. *= x 


i) 18 


e) 20 


Hallar ís suma de las .soluciones ele la.ecuación.. iog^ : í*~).+.l 0 g£ r v ■ 


Halle el producto de ios valores de x que satisfacen 


(114) El valor de s ooe verifica a la ecuación l©s;r > -logló log* 


|1.||| Resolver la ecuación log*.*' -log^ jr~12«0 y proporcione el /producto de lo 


valores de x 


•\ $k) y 


i) 5' 
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lité) Uno de ios resultados que se obtiene a! resolverla ecuación''• . - ™ 3. es: 

\, w .,y ‘ ln{5 - x) 


Si 1 ~ l 




€} -2 


á) 2 


e) -3 


(ílí) c - 






Si log,, 4 -r Sog^ 4 2 +...+ iog, 4 H “ Iog 9 4 5 , el valor de o. es: 




a) 4 b) 2 

Si Iog 4 y - 2 y log. t (—™)™5, el valor de, j x { es: 


d) 5 




i 


e) \fl 


i) 2 


s) 4 


1 ¡M ?J 


Halle las raíces de la siguiente ecuación: Iog 0 (íog 4 (log f ^ (x~))) = í 


a) x. = 16'% x, = I6‘ 


x = 16° 

• 1 ' 


-~8 


c) x, ~16 S ' J , x, 


d) x, 4‘ 


.16 


á3ft Si se verif¬ 


ica que: Íog H ( 
lo 


í: 

■1 % 




-)~ n — n , calcule iog(«~ +10«1 


nJ 


mjl -i" 1) 


i ¡3« i 

\w.& 


3 log 2 í; ' b) 2 log 2 : e) : 3 -f log 2 d) 2 + log 2 c e)2 + íog3 


AI resolver la ecuación: log,,' (x“ -i- 7) — log„ (3x +1) = log a 


9) 3 ~ Íog 4 (x- i) Si 


obtiene un polinomio, que es divisible por: 


b) x* J r 6x~' — •■"22x : ~ 13 x7 **6.x’ y + 4x"=-f-22x-F-í'3 











Eduardo E$pmoz® Ramm 


(132) El valor de h que satisface la igualdad.. iog25 


<91 


fe) v 2 c). -Jfi d) 5 c) 25 


sfrs 

rm¡ 


Si x es un número real y \flog (x ' 1 ) - x x donde a ~ x * entonces el valor de 

i " ii 


-V 


lá.P V-i 


bi 


c) 9 


d) .'K/3 4?) “'/3 


t ll4! Resolver para x: logí2x-~ IV ? 4 logí-x-1'^^ l0g;,; - n 

4; 

a) n; b) 3 s) n; -3 


(125! Consideremos & - 2. /?,, ~ 

\. ü ‘ ¿ 

Iog, A'4 los, ,:V4 ¡OS„ X"‘r ¡OS, 


& = 64 - b A -- 4096 , ¿?„ = 2 i0 , b.. ~ 2™ 

¿ 4 1 ) ÍJ 

•" '55 ■ y • ** 


a) 16 b) 64 c) 128 d) 32 

El valor efe x diferente de 1 'que verifica: Iog x~ »- (Iog x) ¿ es: 


a? i o 


f A ;[ 




|I2?| Hallar el valor de x que verifica ala ecuációi 


Iog ^ (jT — 2v i 


m víí' 


; , ¿VS 


Í1ÉS) 


Hallar la suma de las raíces de la ecuación losu ¿9'*"* 4-7) - 2 -)•■ los,, (3 X "” S 4 B 


lí"4 


©) 5 


(l3§) Hallar la suma de las raíces de la ecuación iog,* (x* ~~ 3x 4 6) ~ Iog,, (x-l) ¡ 


la) 3 


e) y 
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'f~S 

ÍI30j 

.» ■/ 


; C7 


■134) 


(t3S) 


La sol ución de I a ecuae ion log V7x+4 h~ log V 2x.+3 — 1 + iog(l.5) es: 
a) 1 b) 2 c) 3 


íl 5 4- 


y,3lj La solución de ia ecuación log 3 (-x“ - 8x 14). iog 9 ~ I es: 




€) 2 


d) 4 


X. ; ?X ■ • ■ Í • • Q 

ll33j Hallar la solución de: log, !■— -i- 5 iog(~ 4 - 7) = 1 -f iog— 

V 3 2 3 ' 2 


b) 4 


d) 8 


/"7\ _ s x 3 „ x 

i 133) La suma de las raíces áe la ecuación. log(™ + 8)—log Q (--+2) = log 7 es 


a) 3 b) 6 

La solución de ia ecuación 2 logC ¡5x + 


; Sx , ¡5x 
< ! ‘ 24 ~ í24 


jy \ 

a solución de la ecuación 8-f-log74‘' " 5 


ú) 12 


) = Iog 30-log 2 es: 


d) 4 


-ÍOg-, j.x 

} log 0 i,Jo - 1 ) es: 


e) 6 


e) 10 


e) 15 


f H 'M?, 


<& i 


P fi A 1 9 


i. b 


ífo 27 


(136} La solución de la ecuación iog 7 (x - 2) + íog 7 (x -5) - 2log- 2 es: 


ñ 1 


bl 4 


{13?} El producto de las raíces de la ecuación 


loen x 6 


l&jf I 


rj¡\ 
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Í138J 


./ s 
f 139) 
'W3 


(140) 




x~*s 

*..&**<£ S 


(1431 

v / 


(ími 


/§ '8 ¿ V 

5 i*e 3 ,1 




La suma de las raíces de la ecuación-, /log^ x — Iog 0 - -»/:v es: 


tfSjí 


1») 5 


írt 1 0 


c) 17 


^ ... „ | _ . a _ ^ ^ ^ j¡ogí35 ~ X "') 

log{ 5 -- x) 


a) 


fe) 5 


d) 4 


el 6 


^ y 

Calcular el valor de x, que satisface-á la ecuación -los, .. (jT * x - 6) •- 4 

• ¡ . ""(.V-H) . 


a) -3 


o) 


! m 


?s; 


La solución de la ecuación J\ 4- log 5 x r „/4-log^ c - 2 ~ 4 es: 
a) 125 fe) 75 c) 45 d) 25 


La solución de la-ecuación x-f Sog,(3" —2) = i log. 2+loe, 63 es: 

n *'0 -'O 


a) I b) 2 c):- 3 

Si z es una solución de la ecuación iog..Uog,tlo£ 

<■*1 




e> 3 


'i ' i?'? 


entonces el valor di 


a) 70 


b) 


La suma de las soluciones de log(2: 
a) - 1 b) ! 




€'< 2 


La suma de las soluciones de !og¿! -t- 41og^ x 4 3!og,, je = 0 es: 


W 


€) 




13 

fi 


Hallar el producto de las raíces de: 31og{5— x) — log{35 - jc 5 ) 
a) 2 fe) 3 c) 6 d) 5 


e) 
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(1471 


Cl4S) 

vC/ 


Si íog 2 (Íog 3 (Íog 10 A')} “l, hallar; log x 
ik) i b) 2 c) 3 

Hallar x si: log 2 x + iog 4 jT + log g r* - 6 
a) 4 : tí) 2 : ‘ c) 3 


¡nf) Q 


a) s 


(1491 


, Jo“_f2í+3) ,.[oa>(.v-¡-?) „Sq2-í2.y-¡-¡8) 

2 ' 4-5o"- 5 ' ~ / 7 ' , entonces íoíu,- a - es; 

: 


a? 


>1 7 


b) 4 


9 


d) 8 


€7 ú 


(íSÚ) Hallar el valor de £ - \¡x , donde x es la solución de la ecuación log., x-~8iog 
v J 




/TN 

USfl 

’O' 


1? 2 


b) 4 


:) o 




CE) 


Si -y x 4- ¿?/? \lx—ab — ab ; los- v — %/x + ab -í- slx—ab > calcular e! valor de y. 


al 10 


b) 100 c) ab 




e) a -?• b 


(1521 


solución de la ecuación x -i- Iog(l + 2 a ) - x log5 + log 7ü 


e) 3 el) 


e; 


rlJó-i 

v • / 


Hallar..la suma de las soluciones de la ecuación 2'°“ 2 A 


= 1024 




/w\¿ A 
í i 




. o log ¡Oíj.r . 

Calcular una raíz ele la ecuación: log" x + x - T ." -p 


■■ 2i i 11 / 


c) i 0 3 d) i O 4 


10 " 










ÜA 

ov 



■*■■-.■. Eduardo 

Espinoz/a Mamm 


llSsísí 

V¿*/ 

.,„ „ , ^ ]í>!? 

Kesoiver *a ecuación: jos,, x 0 

s ” -log" 12 

“ 0 y proporcione e! 

producto 

ite 1 os 


valores el© x 






4fej> í Ity ¿¡ 

c) 5 

el ) 7 


9 /■ 

(¡m) 

y, , , ... „ JlOff. 

Resolver íog 0 jr-?$iGg ,, ¿~5 '" 

; 3 = 0 y dar d 

producto de las raíces. 




3 ^.2 . 

■.-... 16 
C0 

33 

íl) 

• ¡J 

•¿jL y 

■ 

(1S»> 

V 

El valor de x que verifica a la ecuación log,, (x-r 

-;) - *Og 3 (4 + es: 




a /'J j 






a> — b) — 

2 2 

v,-/ ^ <jW 

-y 1 -> Ai 

4il / V 

®) 

■í 

/”N 

(15M 

El valor-de. x queverifica a la ecu 

icióii" k'j£3” 2x 

) 20U3 + ÍOg( .Y -1 ) 5 " 

(V4 

es:?- ■ í 


íBJ 1 fo) 3 

c) 5 

d) 7 

.«) 

9 

fié®) 

\«/ 

A partir oe ía ecuación: (log s . 

o + Sog A .A- 2 XloÉ 

’ 4 '' L '* 

!0 j. ^ 

■íx> *.-• ir 

a > (X 


a#l - HaHarunvá,ordex - 






£&} V ¿4 ?i, 

Á'í 1 ^ / « 

<v/ "V Í.Í 

ú) 2 

' ’ e) 

3 

^p, r 

El producto de los valores de x qu 

e vertí ican a la 

, v H)í) k;g " -F-! 

[ ■*%. :. : : l í.*. I : '• 

íióA 

v,,,^ 

""T* 




a) 43 b) V 2 

¡jP^ J 

fl) 1 

¿ s¡ \ 

0 

^' K, \ .. 
ítm - 

i - "rf 

w 

i,a soiucioii déla ecuación üog,, j» 

•f log . .V -r loí? 

■■«'Tlogj.f 2 =7,5 es: 




s) 2 li) 4 

€> 6 

' fl) 8 


1 Q 

w*®**»- 






(li3| 

La solución de la ecuación log va 

-T-14 4” '¡og 4 x 4 * 

7 -log(1.2) = ! es; 




£t): 1 b) 2 

c) 3 

v é) 4 


5 
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5.1 


/T\ 

l Íé4) El valor de x en la ecuación 


., log(\/,x J 4-19) 


lOgC'Xv +1) 


Í165i 


u *+ 


b) 


4 


:) 2 


e) 7 


Determinar el ríienor valor de x que satisface a la ecuación 
iog(x- OSA ’) + logjr “4Íog>. 4 = 0 


a) 0.0i b) 0.001 c) 0.0001 d) 0.00001 e) 100 


4"“~\ 

ué 


Hallar el valor de x en: iog !5 + 21og 7 50 - log , ó - 3 


ti i 


7 


e) 9 


¡Mi} 


2 log 2 + log(-t—3) 

Hallar el valor de x que verifica a la ecuación -—-—-—-— 

inaí”! y 4- í 'l ¡¡"síí 


lo 3.(1 x + í) ~¡~ log(x—6) 4- log i 




b) 3 


e) 6 


d) 9 


e) 


1 1 


1168) 


El valor de x que verifica a la ecuación log(x + 8T ~ logCx- i)" ~ 4 es: 


e, 4 


e) 6 


d) 8 


e) 10 


(165?) 

v 


La suma de las raíces de la ecuación lo 2 S'° á ' 1 -~log2 10 ^"*' 


loo - r 0 «.*’ 


e) 6 


/' \ 
\¿ty 

■Vr^srV- 


El valor de x que verifica a la ecuación log., (—x" 


4) — log„ (x“ + 4,v 4- 4) 


b) 


€) 


d) -2 
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Progresiones: Aritméticas y Geométricas 

I .. GAPÍTOLQ.^ XIV1 


|l4~ FEOGRESIONES; ARITMÉTICAS Y GEOMETRICAS,- 1 

¡Mil, INTMCÉIITCCIOÑ^! 

Ai igual que los números naturales que están ordenados, también a los conjuntos de 
elementos cualquiera se le puede ordenar, en forma similar: cuando, a los elementos dq un 
conjunto se le hace corresponder los números naturales, el elemento al que corresponde el 
número T, es el primero, al que corresponde él número 2 es el segundo, etc. 

hsta..ordenación que se produce, entre ios elementos de mi conjiiiito ; u.ptíCí.ece unic.sn.isisi.fc 
al número natural que corresponde a cada elemento del conjunto. 

Cuando a los elementos de un conjunto se le pone en correspondencia con ios números 
naturales í , 2 , 3 , 4 ,...; de tal manera que a cada elemento del .-conjunto le asigna un número 
natural correspondiente, el conjunto se convierte en una sucesión. 

[l4.2. DEFINICIÓN.- 1 


Llamaremos sucesión a un conjunto de números que aparecen ordenados mediante un 
ley o regla de formación. '" } - 


d-rm;nyK 3 -5 7 9'>Oí- /' - 
En general, a toda sucesión numérica .escribiremos así: 


rn m ©r ierro ni o 




Al número a, le llamaremos primer término de !a sucesión. 
















Eérnsfré® EsbUwzm Otamos 


A3 número a 7 le llamaremos ségimdoílérírdno de4á sucesión. 

Al número cu le llamaremos tercer término de la sucesión, etc. 

J 

Las sucesiones pueden ser finitas e infinitas. 

Una sucesión es ..finita .cuando tiene un número limitado de términos y una sucesión es 

infinita cuando tiene un número ilimitado cíe ténnmos. 

Añora estudiaremos 2 tipos especiales de progresiones; Progresiones Aritméticas (P.A,)iy 

Progres iones Geométrica s (P. G,) 

PROGRESIÓN ARITMÉTICA (P.A.),- j 

a) DEFINICIÓN,- Llamaremos progresión aritmética a una sucesión de números de 
tai manera que cualquier término diferente de! primero se obtiene 
sVm'¡’ándole ; al anterior una cantidad■ • constante, llamada razón o -diferencia de la 
progresión, a las progresiones'aritméticas, también se les conoce como, progresiones 
por diferencia. 

W» ! • SFMftOf 


r = razón de la progresión aritmética 
S = suma de los términos de la P.A. 

:> REPRESENTACIÓN SE UNA PROGRESIÓN ARITMÉTICA.- 


■Hh donde 

i i d n 


~ inicio de iá progresión aritmética 
, separación de términos. 

Por definición de progresión aritmética se tiene: 


































86 


Eéimráa Espinosa Ramos 


apte,~ -^8,11.14.17 ...... r ™ 


{2j En una progresión aritmética (P.A), un término cualquiera es igual ai primer término 
más tamas veces la razón como términos Je proceden, es decir: 


a ~ a. -f (n --- l)r! 

1 « i ' i 


' En elector Consideremos-la progresión aritmética (P.A.) 


■*g.. ü,,.a~....ü ± ,,a 
ji "■ :i * ■ Jl 

n términos 


Dor definición se tiene: 


a. ~-a, 




r¿ 4 í5 3 ’ * ^ - J -‘ 




a ~~ a . -f r ~ a. + in - i )r 

;j «-! i 


r: 




Se Observa.. q úé la fórmula. {1). está .en función de .4: variables, ;•. a ..;. 
puede hallar una de ellas conociendo sos otros tres valores. 

De la ecuación (I} despejamos: 

Al primer término: «j ~~ —{n ~í)r 


"i ? 


,0, 11 f 


y q ue 
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La razón: 


El numero de- términos 


a — a, 

„ w --- i. 1 


Ejemplo.» Hallar el término qué ocupa el lugar Í8 de ia siguiente progresión 
aritmética 1.6.12.8.4,;. 

'Desarrollo 

. Por dato.-se- tiene: r ~ 12 - 16 ~ -4 ; n.;~ 18 ; a, ™ i.6 ;.é¡^: 

Aplicando la fórmula a : = ¿Ej .+"(b- l)r 


a, 8 =16 + (18 - i)(—4) = 16 + Í7Í-4) = 16 - 68 = -52 




K|). En una progresión, aritmética (P.Á),. Ia suma, de. los términos, .equidistantes de ios 
extremos es constante e igual a ia suma de los extremos; es decir: 

|jVt*y = | 

Ee efeelos Consideremos una progresión aritmética de razón r. - 
.. .a.. ... 


Luego por cenmcion se tie; 


: ¿?¡ i“ (k l)f‘ 




ahora restamos (1) v (2) obteniéndose' 


a — o. ~~ O-, —o. , ae donde se tiene: 


! J '-- '' f L- v '- ' v •' ; 


í:4‘) Si una progresión arítmétfcá tiené-un-número' impar-de términos se cumple csue el 

“ . .. .... . * ' M X 

i '‘ c ~ : .6 I .. ,• 









Consideremos una progresión aritmética de razón r. 


-*•«i .....<s.. .......¿? 

k-sérminos fctérsjiipos 

aplicando la propiedad (2) de la progresión aritmética 

•fí, - 

J, Sp4" 

ahora restando (1) y (2) se tiener ú„ -a 3i ~ <í } •-* , de donde^se tiene: 


a por lo tasto > áf 
I 


■i-/; 'i' ! ; 




Lis suma de los términos de ana progresión aritmética (P.A) limitada 
sérntsutna de los términos 'extremos multiplicando por el número de térnr. 


l-J 


ío. "•« 3 

3 '32 ... 3 


ijieieclgt .Consideremos uimprogresión anímete 




La suma de los términos de esta progresión aritmética es: 




n-t 


reordenando la expresión 


*'2. í "i 


ahora sumamos (!) y (2) se tiene: . 

¿iS "" O',,)*4*{.ví-j '~r £í.._ j ) 'i”.....*4“ (íPj '}■ ¿í é || ) -f - ií2j "i” <? j!‘ 


si-veces, de paréntesis 


En cada ano de los paréntesis por ser la sama de dos términos equkfi 
(a + ñ ). por tanto en {3} se tiene: 



























90 ; " v Eémmi& Bspméz® St&mm 

de acuerdo con la propiedad deliémúno a., se tiene: 
b « a 4- i(m -t 2) — I Jr ~ a + (m + l)r f de donde la razón de !a interpolación es: 

b — a -f (síi 4- ■ 1 )r. 


¡ 


"y - b - ó | 
m +11 


14.SL PROPI E DADES AM€I0N ÁLE& ? , j, 

a) 'ALTERACIÓN' DE LOS TÉRMINOS . !>E UNA PROGRESIÓN 


ARITMET 


tVTVT 4 


s a 


Si 

a iodos 

1 os elemento 

s de una 

i pro; 

gresíón 

antmétk 

.a, se íü 

una o resta u 

JD£ 

mi 

¡sin •pean 

tidad,.se oble? 

ich'á.oira 

prog 

rasión« 

sritniética 

, cuya,razó 

n será igual a 

la 

raí 

son de ia 

progresión ai 

itméüca 

ongi 

illSi 51 s; i 

razón no 

se altera). 



Si 

a socios 

ios elementos 

cié yáá ¡ 

•* ¡ryj 

esión ni 

rkméiiea; 

Se myfíipi 

ledodivide i 

)0r 

un 

a misma 

cantidad dife 

¡¡■ente tíe 

cero. 

, se obi ¡ 

\QTkc otra 

Í ).i 0 H, V f C S a O 

aritmética cu 

. y ri 

Tñ¿ 

son será 

i& original ¡m 

* ~ ¿C«'í vLí' 

r* o d 

ividida 

por dicha 

■ cantidad 




b) OTEAS EQUIVALENTES DE o {; y a.- 

-~Ü: /.Í-. ,íí~, .ll ,] : , - .ü ' Jj , XI 


denotado por 


oonüe 


$. — suma cic 


í?"?ii'VCirO't,'! ?51 








• />, 4- 


(suts 


(t) a c = término centra! de la progresión aritmética. 
















F¿‘&gre$hme$¡: riíméiicás, y Gmmésrims 


9! 


n = número de términos de la progresión aritmética. 


De (!) despejarnos “ti”: 



Ejemplo.- La suma de los n primero términos de una progresión aritmética viene dado 
■. pop S-^-Atr'/T l,Juego lajrazón.iís: . : r , , ¡ , ......... •v 


c) i 


Desarrollo 


<il) 9 


| 


Consideremos la progresión aritmética: +ü x .g- > s.u .a ¡ .a t . ? de ..donde 

S - ¿7j + cu, a % í-... +a n , 4- á ¡t , además se tiene 5',, = 4« 2 +1 entonces 




como la razón de una progresión aritmética es: 






a respuesta es i 


PROGR ESIÓN GEOMÉTRICÁ^ 

a) DEFINICION;- Llamarem.oó progresión; geométrica a and 'sucesión ordenada de 

y cada uno de ios términos siguientes es igual al anterior multiplicado por una 
cantidad constante.diferente de cero, denominada “razón dp la progresión” a este tipo 
de progresiones también se les conoce como progresión por cocientes. 

¡•p¡ g | jví no LOGIÁ «■“ 


i --- término de lugar n o último término. 
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q ~ razón 

n - número de términos 
S - súma de términos 


P r*/producto, de ten ¡linos 


c) REPRESENTACION DE UNA PROGRESIÓN GEOMÉTRICA.- 


** “ Inicio de la progresión gedmétnca : - 
separación de términos : . . , . 

por definición de progresión geométrica se tiene: 
++/¡ : A :/ 3 :t n 

-r -f-n : Lq: t c :...: i (por definición) 


por ¡o tanto i. 


■ o. «e n¡ 


Luego la razón de una progresión geométric 
cualquiera entre su inmediato anterior. 

CLASES PE-PROGRE StON ES GEOMÉTRICAS ,-1 

Las progresiones geométricas se clasifican en: 
í) PROGRESION ES 'GEOMETRICAS CRECIENTES/»- 

Cuando su razón es un número mavor oue la unidad o sea a > I. 


un termita 


¿jimpto.- - - -4. 10 . o4.2^6 .entonen q ^ 4 >1 se obseiva que los 

elementos de la progresión van aumentando (creciendo) y ello se debe a 















(VIS!) 














ÉMmmkt Ssmnwna M&mm 


ahora multiplicando miembro-a miembro 
hh“ A n~l 4 “ hQ J 2 &” J r-Z*2 J vH$' : 
h A«4-i 4- 


al simplificar ia expresión í., , se tiene: ] t n ~~~t¡g í3 '"- i 


La expresión r •■= ?, .í? jí ' está en función de cuatro variables f.,, ?,, q, a; cada una 
ellas se puede hallar conociendo los valores de las otros tres. 

j . s 

Por lo tanto-de la expresión t fí --- í 3 0 b “ 1 , despejamos el primer tétminp: | ¿\ ~ ~~f^ 


Ahora despejamos la razón o: 


OBSERVACION. 


Ahora analicemos eí 


¡ a^n-íh- I 
v * V b i 






i amDie: 




También: 


/.j Cj~' j ,Xj" 






















Aritai eticas 


Geométricas 


Se obse 
como re 
general: 


rva que el exponente de la razón sumado con el subíndice del término tomado 
herencia es igual al subíndice del primer miembro, quiere decir entonces que en 



En una progresión geométrica (P.G), el producto de dos términos equidistante de los 
extremos, será igual al producto de ios términos extremos. 


Demostración 


Consideremos una progresión geométrica, de razón q. 



k-términos k - términos 


por lo tanto por definición, se tiene: 

i v “ f ‘\ c i ] Y l: n ~ l '¡y c l k ~ l ■ c - e donde se tiene: 


f 1 ' 1 -~-, - —, oor lo tanto igualamos — = " 


íe donde 


.ti — / 

./ i 

| alo 

11 1 


/ 7 \ .. , - . . . 

¡ s< íj un una progresión geométrica limitada de un número impar de términos, se cumplirá 
que su término central al cuadrado será igual al producto de., los términos extremos, es 


1 


ciecir: 


t~ - L .i 


el 


Demostración' 


Consideremos una progresión geométrica de un número impar de términos 
de razón q: :l/ " 



r——™— -- término central ■ : 



k ~ términos k - términos 


’ ■ : ápiicáildó la definición dé progresión geométrica se tiene: '• : ' 


í c ~ Ó xf í n =t .q K despejando q c 
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, t L 

q 1 ----- y q h 1 , igualando se tiene: 

m •> 

— = — de donde I t~-L.é ! entonces / = 

,■ , O i M. I’ v (i 

*1 l c : 1 - 

CD una progresión geométrica limitada, el producto de sus términos es igual a la raíz 
cuadrada del producto de sus extremos elevada al número de términos de la 

progresión, es decir: P = Jít, J ) n 

•“ V '!/)'! 

Demos! radón 

Consideremos una progresión geométrica (P.G) 

b ■ *2.. 

n términos 

el producto de sus n términos es: P = r, J-, . t .i , J ... (i) 

También a! producto de sus n términos se escribe así: 

P = V„-i -[n-l-h-’l- 1 . -P) 

al muItiplícar (1) y (2) miembro á mienibro se iiene: 

/ = ( 6 T ;J )(¡2 -‘/»—] ).(C w -i ) ■ (‘n d ) 

n- veces 

observemos que en cada uno de ios n paréntesis se tiene el producto de 2 términos 
equidistante de los extremos y se sabe que es igual ai producto de los extremos 

</,.'„)• Luego P 2 =(/,•'„)" => p = Pv‘„y’ 

(p) En una progresión geométrica limitada; un término cualquiera diferente del primero y 
él último será igual a la raíz cuadrada del producto de sus, términos adyacentes, es 
decir: t ~St ,2 ,, 

X V .T-l .V4! 

Demostración 
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Consideremos unís progresión geométrica, de razón q 

Sea *■*-*] .'.C'-J ‘ 'X ‘ fv-rl : . 

Por definición de progresión aeométrica se tiene: 


V-l 


r ., -t..cr 

.V-r I i f 


ahora multiplicamos (1) y (2) miembro a miembro 

C-rbs-1 ~ L \H ~ = C¡-9 )" 

pero se conoce que í = í¡ r/ v " i , que reemplazando en {3) 


(I) 


( 2 ) 


(3) 


e =tv-iVi dedonde x=vV!-v+i 


Ejemplo.- 


r-:- 3 : 15 : 75 

I A I 

I T í 

s i_ I 

v /(o)(75) i*- - 


375 


ei lector puede seguir comprobando para cualquier término diferente del primero y él 
último. 



La suma de ios n términos de una progresión geométrica, es igual al último término 
multiplicado por la razón menos el primer término, todo esto dividido entre la 

t .q — U 

diferencia de la razón v la unidad, es decir: S 

a-1 


Demostración 


Consideremos una progresión geométrica, de razón q. 


W'3 




: 'h-I : { r 


La suma de ios n términos de la progresión es: 


S - A 


-I- 


+ Í.. 


... (i) 
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ahora multiplicamos ambos miembros por q. 

qS = Lq -r tjcj + t~q -i-.+ t r _jCj +/ j¿/ ■+• t q ; de donde 


t P ~ l 2^ h + U + . ‘n—l + l n + l )i C l 




restando (2) y {1) 

i simpiifk: 

*> 

TA 

O • 

qS-S = t n 4-ti 

entonce; 

1 L.¿i- ó 1 

:■ S(q -1) = t fí jf - ¿ ] de donde i A' = L I 

1 ¿7 J j 

OBSERVACIÓ 

sm. por 

i o - gene ra 1 él ó i ti ni o íérmi n o n o se > á á c o ni o da to, 1 u e s< 


reem 

•plazando en le fórmula de la suma / ~t { .q n ~ l se obtiene: 

c i r, 

■t ')«?. 

ó ~L\ .:¡{?"- ] ) i. 

q-\ 

q -1 

T 9-i ' t¡-\ ; 1“ " ! 




umitaaa es u 


citp i p i 'v * i íi i rio c * 1 4 1 r í ci * f o ro n c j r? <j c ! o ■: ?i j c. n cf * •' * o 


:$ aecii 


.orno 5 =”-. expresamos en la torrea: 

¿7-i : * 




q -1 -{1 -C¡) • 1 - q. 


ae donde 




como las progresión geoméíriqa#s,4eereoiente, entonces la razón está entre 0 y l 
decir 0 < q < i de donde !im q u — 0 


Luego al tomar limite a la suma cuando n —> oc 


L, (\ -íf ) 

lim S.. = lim —- : — 


/<—>=x n—s-r.: 


l \ 

1 — ü n —k-g * 1 — t 


din >.y f¡ 

¡!—> 0 G 1 c¡ 
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)IOS;CÍEOMETKieOSX);l?ROPORCiPN^EE 


Los medios geométricos o proporcionales son los términos'de uña progresión geométrica 
comprendidos entre sus extremos (primer término y último término).- 

+ + Í l :í 2 :/ 3 :r 4 : .-WV2 :í «-t :í /i 

v ---r-v-—- 

medios 'geométricos 


14=13» 1N:TESlFOEA€I 0N BE/MEDIOS GEOMElMICOSrri -: : 


Es el procedimiento para formar una progresión geométrica (P.G) para lo cual se debe 
conocer ios términos extremos y el número de medios geométricos a interpolar. 


En efecto: 


rf¡- í-2 términos 




tu temimos 


De acuerdo al término general se tiene: b — a.cf m '' 2, " x - a.q m+[ de donde se obtiene te 


razón de la interpolación: q ~ »«+lj 


ÍI414 PROMEDIOS.- 


14,14.1. PROMEDIOS.» Consideremos un conjunto de datos A ; == {, rz 2 v.} de tal manera 

que <?, < a 2 <... < a,, . llamaremos promedio o cantidad media, a todo 

número mayor que el menor integrante del conjunto A y menor que el mayor de iodos los 
.datos del conjuntó A'." ... 


Si x es el promedio de los datos de A, entones a x < x < a ¡x es decir: 


¿7, < ch < a-, < ... < a„ 


Ejemplo.- 


menor valor < promedio < mayor valor 

Al preguntarse a uña ama de casa referente al gasto diario que realiza en ui 
semana respondió: 
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Lunes 

Martes 

Miércoles 

Jueves j Viernes' 

Sábado 

Domingo j 

Si 10 

8/ 14 

S i 12 

$/ ló 

^1L_ 

S/15 

Si 17 


Luego la ama ele casa dice: En "promedio” mi gasto diario es de. >8/ 15: es decir que la 
señora io que ha hecho es juntar todos los gastos diarios y dividirlo en 7. 


10 + 14 +12 +16 +11 +15 +17 105 


i. 5 


es precisamente la forma más fácil de obtener un valor referencia! de datos de tai manera 
que este promedio sea él mas utilizado; además se observa que: 

10 < i 5 < 17 

i • i 

gasto mínimo gasto promedio gasto máximo 
14 J4.2. PROMEDIOS PRINCIPALES.* 

Los principales promedios o promedios notables son: 

(Tj Promedio aritmético o media aritmética = MA 
{ T) Promedio geométrico o media geométrica ~ MC 

Promedio armónico o media armónica - Mli r;s '■■HA t " • • v ;• 

Promedio cuadrático o media cuadrática ~ MC 

í4oí4.3i PROMEDIO ARITMÉTICO O MEDIA ARITMÉTICA: MA 

Es el promedio que se obtiene ai dividir la suma de datos en. referencia con él numero de 
datos. Es decir: si son los datos, entonces: 




V / 

A7\ 


L ... . 

i MA ~ 

, <h 4 

2J U i 





En señera! para “n” datos se tiene: 


MA 


suma de datos | 
antidád de datos | 
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— g 4-14+154.09. 60 

Ejemplo.-' ; La media aritmética de: 8; 14; 16; 22 és MA = —-- = ™ = 15 

¿}f ¿ 1 - 


Como MA = 15. se observa que se cumple: 8 < i 5 < 21 


Ejemplo.* La media aritmética de un conjunto de 10 números es 16. Si incluimos los 
, números S y 12 en el conjunto ¿Cuánto es la media aritmética de este nuevo 
conjunto? 


a) í 7 


b) L 


c) 15 


d); :;: 1.8 


e) s j 


Desarrollo 


Qfsa 


ea <r/¡, a 2 .«. 0 los 10 números, entonces la media aritmética de estos 10 números es: 


MA - -i-Ü=—21 — Í11L ~ 16 ¿je donde a s + a-> -r... -i- a, 0 =16 


10 


al incluir ios números 8 y 12 a los 10 números, su media aritmética de ios doce nuevos 
números será: 


MA 


h" úfj ^ ‘¡ _ 12 160 + 8-?-12 180 


12 


12 12 


= 15 


comó -MA - 15 la respuesta es i c 


Ejemplo.- El promedio aritmético de las temperaturas de 5 ciudades y que son: 16 : 
15°, 13°, 11°, 10° es: 


16 o + í 5 o + 13 a + H 0 + 10 o 65° 

MA -——- ~~~ rr 13- 

: ■. ■:: ■ - 5' ' V'i.V 5 




A): Pr 

Es un caso particular de la media aritmética donde alguno o algunas de las cantidades se 
repiten, a las veces que se repiten una cantidad se le llama frecuencia o peso. 















Eduardo 



Ejemplo.- Hallar el promedio ponderado de las siguientes cantidades 


Cantidad 

Frecuencia 

6 

3 

1 4 

1 *' r 

8 ! 

í 

A í.J 

6 


~~ 6(3) +14(8 > +i 8(6) 18+112+108 

Entones PP = — - : -- --—- 

3 -5* 8 -h Ó 17 



1 sumare los productos de las cantidades por so frecuencia j 
¡ numero de frecuencia I 


Es decir: dados los números a f ,£h con frecuencias respecté 

entonces: 


PP 


f , '.y f i: V n ¿ -X ¿mm 

U \ J l ' r a 2 J 2 T ’ • * ■ a ;< J n ¿~) 


«¡m 


f .i. f + -V. f 

J i ■ J 2 V— 1 .//! 


ACf 

i"! 


14.14.4. PROMEDIO GEOMETRICO O MEDIA GEOMÉTRICA: MG 


Es un promedio que se obtiene ai extraerla raíz enésima del producto de *"n” caht: 


Si son las n cantidades, : entonces su inedia geqrnéir 

;s decir: 


MG 


cantidad 
_ de datos 


í/nroduci:o de los datos 


Ejemplo»-* El promedio geométrico de 20 números es 8 y eí promedio geomí 
los otros 20 números es 18 ¿Cuál es el promedio de los 4 números? 


a) 12 .. b) 16 c) 20 d) 24 

Desarrollo 

Sean a lr a 2r .,.,a 20 * os 20 números cuyo promedio geométrico es 8, es decir: 


Ramos 


aniente. 



»trico de 


28 
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y* :! i■ a 2 -- a 2 i> -8 de doiid'és'e'tiene:'' : 'á¡ - 8"° 

Sean a lx ,a 12i ...-,a A{: , Sos otros 20 números cuyo promedio geométrico es 18, es decir: 
2 %ja 2i ^ 22’-' a 40 ” i8 , de donde se tiene: a-, l xi 11 ....a AÜ — IB 20 


ahora el. promedio.-geométrico de los 40 números es:, 
MG - 4 ^(a { *«2—«2o)(^2¡ ' a 21 -•%)) — (18 i0 ) 


yj^l 8 20 (18 20 ) = - v /o(i8) =='74(36) ~2(6) 


i 2 


por lo tanto 5a respuesta es 



14.14,5, PROMEDIO ARMONICO O MEDÍA ARMÓNICA: MH 

Es la inversa del promedio aritmético de las reciprocas de los datos, o sea que la media 
armónica es el promedio que se obtiene al dividir el numero de.términos entre [a suma de 
las inversas de todos, ios términos. .... 


Es decir 


I MH - 


cantidad de datos 


suma las inversas, de lo s datos 
Si son los datos, entonces la media armónica es 



MH 


3 

"i i ~T 

—).—i-— 

6 2 3 



■T” "f“ ’ 7 • 


6 6 
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NOTA,- Para dos cantidades los promedios aritmético, .geométrico y armónico son: 


ÍA = ----; .MG=rJab ; MH - 


2 

i i ¿7 a b 
a'h 


14.14.6, PROPIEDADES DE LOS PROMEDIOS.* 


Para dos números positivo!'se Ciínípie que su media geométrica esta comprendida 
entre su media armónica y su media geométrica, es decir; 

Si a y b son los números ta! que a > 0, b > 0 entonces 


A'!H < MG < MA 


¿ü l) i —— O. + O 

- .J h < —-— 

a + b 2 ^ 


NOTA,- Criando .ios, datos,- $c>n iguálense cumple que; 

. WÑ - MG -~MÁ 

’2J Ira media geométrica de dos eániídadcApósiiivás á y fres-medía proporciona! 
media aritmética y Ja media armónica, es décifc' ’' ÜfG~ : = 'títfcJÜIH- h 


En efecto: MH - 


: 2a ah MG 


I :a + b. - drh A MA 

a ' h ~ 2 


Como MH - de donde MG" =• MÁMH- 
MA ■ 




(T) Una progresión aritmética está formada del 4 a! 55. La suma de los ó primeros, es 69. de 
los 6 siguientes es 177 y la suma de los ó términos últimos es 285. El segundo y el 
décimo término de la progresión será. 

a) 7 y 31 fe) 10 y 34 e) 10 y 28 d) 13 y 37 e) 8 y 38 
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Desarroüí 


Sea -Hítj.ñ-j. a ;; 


La suma de los n términos de una progresión aritrnóíic 


-i -a 

S = ——.n . donde a:. ~-"c.u + (>•> -1 );• 


4 4- <7, 

para n - 6 se tiene: 69 = .— .6 


© 


69 - (4 -i- a () }3 => 23 - 4 +- de donde ¿/ f; = i 9 
además a 6 ~a } + (2-l)r => Í9 = 4 + 5r => .r = 3 
Luego ci-, - cu 4* (2 - l)r =¿4 + (1)(3)= 7 

« 10 = rtj +(10!)/• = 4 + 9(3) = 4+27 = 31 

(-[ 

í: oí lo tanío la i es j j 

Si en una progresión aritmética. limitada, él último término es 147 y ios-términos 5fco 
20vo son 27 y 117 respectivamente, entonces la sünia del primer término y el número 
términos es: 


a) 7 


tí) 


c) 2 í 
Desarrollo 


úf 28 


e) o o 


Por dato tenernos a- =27 => a~ = cu + 4r = 27 

«20=117 => r i 9;- = 117 

de (1) y (2) se tiene: a, + 4r = 27 

a x +19r = lí7 restando 

15r — 90 r= 6, «j =3 


- ü> 
.. ( 2 ) 
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corno a fJ « + (/?-l)r = l47 -~e> • 3 4 (n -• 1)6 - 147 

(n - 3)6 " 144 ==> n ~ 25 
Luego la suma pedida es: o¡ 4 n ~ 3 4 25 - 28 
Por lo tanto la respuesta es peí ] 

(V) Se sabe que el 4to y 8vo término de una progresión aritmética suman 102. que el I0vo 
17vo suman 237. hallares término del lugar 13. 

a) 112 b) 114 c) i 16: d) i 1.8 c) 120 

Desarrollo . 
í í¿_ 4 íg — 02 

Por dato del problema se tiene: ■ .. •• ... (1) 

1/10 ~‘ r ó? ~ 237 


Por definición se conoce t - í¡ f (n -l)r de donde 

i A ~ i, 4 3r, tg = /, + 7r , == c 4 9r, ?, - f¡ 4 i 6 r ««. (2) 

ahora reemplazamos (2) en (!) se obtiene: 

|”/j 4.ró‘4 6 4?r - 102 ."íY|'+'5?*'~ 5l" .' 

( V. simollncanáo I ‘ 

lv ( -9^',+«6'- = ?-37 ‘ .r2f,+25r = 237 

multiplicando a la primera ecuación por -2 se obtiene 

-2.'; ~10r = -102 .-24 

2q 4 25r ~ 237 sumando miembro a miembro ■ - . 

15r = i 35 de donde r ~ ~~ = 9 
15 

como t, 4ór — 51 => ó -i- 45 — 51 => f, =6 
1 ! 1 

Luego í , 3 = fj 4 1 2r = 6 4 i 2(9) - 6 4108 - í 14 

~n, , .“i 

Por i o lanío ía respuesta es j & j 
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/~s t 

{ 5 2 


x -*■ y, 4x ~ 3y y 5y + 3x son tres términos consecutivos de una progresión aritmét 
La relación entre x e y es: 

7x 




’&} x = 3y b) 2x = 5y c) y - 3x 

Desarrollo 

Aplicando la propiedad de las progresión aritmética 

i'*;-, : í-vA 

! W T J-W “ v ••'* “ 4> ) — ' . , , 

s „ igualando estas ecuaciones 

I (4.v — 3y) — (x -i- y} = r 

(5y 4- 3x) - (4x — 3y) = (4x - 3y) - (x +-y)-. 

Sy x = 3x - 4y Í2y — 4x => jjt - 3y | 

ñor lo tanto la respuesta es [~a | 

* . * l_ i 


d) y 


e) 3x= 


Si el cuarto término de la progresión aritmética es 9 y el noveno término es —6, enton 
la razón r vale. 


a) -ó 


Datos del problema 


b) 2 


e) -2 
Desarrollo 


d) -5 


o 


U ~ a [ + ' r 


lg ~ C!; 4-8r = -Ó 


...o) 


ahora restamos de (2) el {1) obteniéndose . 

(a, + 8r) - (a. + 3r) ~ —6 - 9 de donde 5r = -15 entonces r — -3 


Por lo tanto la respuesta es a j 


^ZJ 


La suma de los términos de una progresión aritmética es 43400, la suma de los tres 
primeros;. .térniino¡s : es 65 y la suma dé los tres últimos es 307, determinar el número de 
términos de la progresión. 


a) 400 


i?) 500 


c) 600 


d) 700 e) 800 


Desarrollo 















Eduardo : Espinazo. Ramo s 

Consideremos 1 a progresión aritmética: : -¡ n _- 2 É, 

de las condiciones del problema se tiene: 

f/, +u - 65 . 

\ 1 ~ , sumando ambos miembros 

K H,-2= 307 

(í -h t ) + (t~> + í j) + (<\ + ) ~ 372 por ser equidistantes son iguales 

3{r 4- í ) ~ 372 de donde /= 4- r„ = 124 

además la suma de Jos n términos de la progresión aritmética es: 

-(»,+/ ) = 43400 =* ^4^2 = 43400 

43400 crn 

62n = 43400 de donde .=? = ———”709. por ío tanto la respuesta es ¡ u J 

La suma del 3ro y oto término de una progresión aritmética es 5/ y la suma del oto y 

/4LÍ4in , W , T , 

i Orno término es 99. El valor de E ~ — es (producto ae los cuatro términos). 

312 

a) 4824 b) 8424 :• c) 2484 d) ;; 4248 ; . ., i; e) 4284 

Desarrollo 

¡%+q- =57 ... . . ; ... .. . 

Condición del orobiema \ ' ."" .. ■■■ U; 

|/ s -rq 0 =99 

fí^/j+2r , s { ; — í\ + 5r 

Pero se conoce < í =. 

[/ 5 =/ l +4r , f 10 ~ q +9r ■ 

, . Ííj +2r+/. +5r = 57 .• .. 

Al reédiplazár (2) én (í) se tiene: t : "„7 simplificando - 

+4r+/j +9i" ~99 . 

ó- ‘ j 2/j +7r 57 P- ••'•ó td ••'*> -.*~<3) 

12/j +13r = 99 (4) 
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al restar (4) - (3) se tiene: .. . . . 

6r — 42 de donde r = 7 y de (3) se tiene: 2q -i- 49 -57 => 2í } = 8 entonces /¡ = 4 
. t 3 = t. + 2r = 4 + 2(7) =18 ; í 6 =í¡ +5r = 4 + 5(7) = 39 
w ,+4r = 4+4< 7 ) = 32 ; r 10 =í { +9r = 4+9(7) = 67 

5 „ k Wto _ (18X39X32X67) _ ^ 

312 “ 312 

por lo tanto la respuesta es [TTj 

(d|) En la progresión aritmética se sabe que: í f '+í 5 = 20, hallar 

a) 64 . b) 81 c) 100 d) 121 e) 144 

Desarrollo 

Se conoce que la razón r de una progresión, aritmética es: ■: 


r = k ~ 

h ~ l 3~h ~ f 4~ ? 3 =/ 5 “k 


•f 

"... 4 4 t 


i 

? 

~-d> ; 



(2) 


de (2) 

f 2 ~h - r 5 “k{ , , . k + k -~ 20 ’ 

> de donde 

**•(3) 

de (1) 

k ~ k ~ h ~ k j 2 k“ k 

...(4) 



ahora reemplazando (3) en (4) 2r 3 = 20 entonces t 3 ~ 10 


t\ = 100, la respuesta es 


Hallar la suma de los siguientes términos que están en progresión aritmética 
M x J 0 .t~ ,? 4 — 1 82a ,2b 3c.34 

a) 120 b) 130 2k:: c) . Í40 d) 110 e) 100 



Desarrollo 
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Como -Wj X, ,í 4 =18 2a.2b3c34 , de donde 


íj =18 

t 0 = 2n = 20 -f a 
t 3 =2¿ = 20+¿? 

r =3c = 30 + c 

-f 

*5 “ 34 


de la condición de razón de una progresión aritmética se tiene: 
r ~ t Z~ t l ~h'~ t 2~ t 4 ~h~ r S ~*4 


f ^2 ‘l ~ ^5 r 4 
l'3- , 2= , 4- , 3 


J £í -i* C “ 4 

[26-«~o = I0 


í20+o -18 - 34 ~ 30 —c 
[20+6-20-<ar-30-rc-20-¿ 


2b =12 de donde b = 6 


además f 0 - u ~ - L => 20 -f- a - 18 = 20 + b - 20 - a 


2 + a = b - a => 2a = b - 2 = 6 
2a = 4 de donde 


a. : =Z¡ además 2 + c = 2 => [pe - ó] 


por lo tanto los términos de progresión son: 

18, 22, 26, 30, 34, cuya suma es: 18 + 22 + 26 + 30 + 34 = 130. La respuesta es bj 

La suma de los 11 términos de una progresión aritmética creciente es 17ÓPla diferencia de 
los extremos es 30 ¿Cuál es él último término? 


a) 11 


b) 21 


s) 51 


c) 31 ti): 41 

* j. ■ i BgSaiTOljO . /.J_ ; ¡ c; i y. . • 

Sea 4-? 3 x 2 4 3 x 4 ./, } , la progresión aritmética de la condición del problema se tiene: 


















w J 
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5 = J_ 2 Jii(.{ |) = t + t + /., + ...+ 1 , = 176 

í .i j ! ! 


por lo tanto . 1 íl 1 ) = 1 76 =>" t } + i 


(176X2) 


i ' ó i 


de donde /, + r ,, = 32 

i I f 


í 1 ) 


r \ 

nú 


además se tiene que q } -- ^ - 30 ... (2) 

a! sumar (1) y (2) se tiene 2.q, - 62 s de donde q, = 3 L la respuesta es j c j 

En la siguiente progresión aritmética -s- i0.x.z.... se sabe qué la suma de los primeros 6 
términos es 270. Determinar el valor de (x + z). 


D 


ai 62 


b) 60 


:0 70 


Desarrollo 


d) 54 


e) 65 


10. 10 4- 1 - . 10 4- 2r. 10 + 3r. 10 + -ar. 10 + 5r. donde x = 10 + r, z = 10 + 2r 
de ia condición de) problema se tiene: 

10 + 10 + r + 10 -f 2r + 10 + 3r + 104- 4r +10 4- 5r = 270, simplificando 

60 + 5r = 270 => 15r - 210 de donde r = 14 

f. c = 10 + /* x= 10+14= 24 

como { => 

|- = 10 + 2r q= 10 + 28 = 38 

Luego x 4- z - 24 + 38 = 62, la respuesta es | aj 

., . . . .. 2cr . 3 6a 2 --5 

La suma cíe n términos de la progresión aritmética •*— Aa -.... es 

a a a 


a) n(cr +a ~ 2)a' 
d) a (a~+a~¡) 


ti) n(a 2 ~\)a 


e) na~—rr{cr -lia < 


c) n~(a~ — a )a~ 


Desarrollo 















Se conoce que: S 


la . t-(«-I)r 


'X *2 

5 K , ¿¿í 


Calculando la razón: r - (4>/ ~ —> -• - 1 > - 2a --~ 

¿? //"" a 


la" --1. ... ...... 

-) + {/? - l)Un • 


o ___ fl 


j? •- [2a - ---í- i> -1 >(« —)]// 
a a 


i [ ,ív 1 ~ i -. o.i • -I 

í- ;¡{ í? ---) — a h — ]« — [íí + ?z{ -“)]« ~ //¿r -í- ?r (cr !;<r< 


,por .io canto la respuesta es j e ■. . ; , , . - • m. 

¡La suma de los 7 primeros términos de uná progresión aritmética es 49, y la suma de ios 
20 primeros términos de ella es 400. Calcular la suma de ios n primeros términos de cucha 
progresión. 


¿t) ñ (n + 1) 


b) n~ 


e) n (n - I ) 


é ) 2to ín + ! 


e) /r-~/¡r + 


Desarrollo 


Sea A-, .u .... j- ?i , .. de las condiciones del problema se tiene: 


2 r, +19; 


O — i. i' ¡2 *20 ” 


20 = 400 


j M 

! 2¡, +19 r — 40 


i —2/, — 6r — ~I4 

de donde < 1 => I3r-.26 

12/, + 19r~40 ' ; 


nos piden ia suma de los, n cernimos de la progresiór 

2 /, -r (n — l)r j] i 

.S ~ — 2 — - .n — — 1 + 1 - 0 / --i)2j — n~ > 

o -i 1 


por lo tanto la respuesta es ] li j 















desarrollo ■■■ 

Sea -i -/ 1 j 2 j 3 ,í 4 la progresión aritmética; de donde por definición se tiene: 

- ¿3 =íj 4 * 2 r -Mr 4:vr : 'r- ( 1 ) 

!*4 — /¡ 4" 3/" 

de acuerdo a la condición..del problema se tiene; 

f¡ + i 2 + ¿3 4- í 4 - 5(f¡ 4-f-,) de donde f 3 -f / 4 -• 4(í 3 + i-,) (2) 

ahora reemplazamos (i) en ( 2 ), es decir: 

!j -f- 2r + /, -i- 3>* = 4(/j -í- 4 - r ), simplificando 
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fíj' 


2/¡ + 5r ~ 8 /j + 4;* de donde r - ó/¡ pero como 6 -~ 

3 

entonces r = ó(-) == 2 por ¡o tanto la respuesta, es Féj 

En una progresión aritmética creciente cuyo primer término es 35, se cumple que la suma 
de los términos dé lugares t w y r jS es igual ú 85. Según esto calcular él término r 2 o • 


a) 110 


b) i 20 


c) 130 
Desarrolle 


d) 140 c) 150 


Se conoce que cualquier término de una progresión aritmética es: 

t n - t x + (w - l)r , de donde f, ~ 35 

por condición deí problema se tiene:' / l0 4f 15 ~ 85 


I í, a ~ i, + 9 r 


ademas 


... ( 1 ) 
... ( 2 ) 


Ibs ~h +14r 

añora reemplazamos (2) en (1) se tiene: í, +9 r + t x 4- 1.4r —-85 , simplificando 

2f, + 23r ~ 85 de donde 2(35) 4 23r - 85 ..=» 70 4 3r 85 entonces r -- 5 

Oo ~h + 19r = 35 419(5) = 35 4 95 = 130, por lo tanto la respuesta es-jhcj 

En una progresión aritmética el último término se denota por “u” la razón por "r” y sus 
valores vienen dados por las ecuaciones ... 

u 4 +r 4 -6iCr~ =4633 ; ir r 4 iu"' -3 irr 2 = 558 

si la suma de todos los términos és s --25¿ hailárelúlúmér© rió íérinifids. •••• 

a) 5 b) 7 - ,• .... ? ji. ri ..-c). 8 íís;íú. í.)b = •••• <l)¡> -.10 : • .. *8) 6 


! id 4 i' — 6 u“r — 4633 
l¿í 3 r + «r 3 ■- DiCr~ =558 


(1) 

( 2 ) 


Como 
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A Ja ecuación (2) multiplicamos por-4, es decir: : 

1 « 4 -í- r‘ r -- 6¿rr 2 = 4633 
< sumando 

[-4/.rV -- 4ur 3 -r 12 íí 2 r = -2232 

ir - 4íí'V --- 4«r' + 6 « 2 r 2 -t- — 2401 

(u r ) 4 = 2401 ~ 1* de donde u - r = 7 
ahora reemplazamos (3) en (2) se tiene: 

uríiP + r~ ~3ur) — 558 —> irr[(u - r) 2 - ur} ~ 558. c 

""”7 

ur (49 - ur) - 558, entonces se tiene: (ur) 2 -49«r + 5 


(ur - 18)(ur — 31) ~ 0 de donde ur ~ 18, ur = 31, aho 


f u — r — 1 

u 7 +-?' 


j 

de donde 


[ur ~ 1 8 

f . r(7 -f r) ; ~ 18- 

r~ + 7r -18 

(r -f 9>{r — i 

V)~0 =?•• r-2, u ~ ; -9 : 

r = “9, u --2 


para r ~ 2, u - 9, s~ ~~(2u—pi ~ i)r) ~ 25 


^[18 -(n - 1)2] - 25 =»■ n 1 ~10« + 25 = 0 


(n -5 ) 2 - 0 de donde n - 5 términos, la respuesta es 



Se tiene 3 números en progresión aritmética, . si 
respectivamenteobtenemos números proporciona Íes ; 
estos números es: 


i ? 


c) 13 


^Desarrolle 


„„ (3) 

le donde 

58 ~ 0, faetorizando 
ra consideremos el sistema 

0 


jfi 

se aumentaran en 2, 3 y... 8 
. 10, 25 y 50. Luego el mayor de 

íl) 14 


a) 11 


e) 15 
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Sean '^- r h-h los números en progresión aritmética, de las condiciones del problema se 
i- +2 4 + 3 i-, + 8 


tiene: 


... ( 1 ) 


10 25 50 

por definición de cualquier término de una progresión aritmética se tiene: 

i 2 ~U + r, / 3 2r ... (2) 

i + ^ ^ ;* «i. ~ O ^ 

ahora reemplazamos (2) en d) se tiene: - ! - ~ -—Lb - 7_2l_2— simplificando 

10 - K ™ 


xi 


/,+2 fj+r + 3 /,+2r + 8 

~T - ■ 


/i -¡- r -f 3 /, -í-2r-t-8 . . 

■de (3) tomamos --- - . .cíe donde 


1 Oíj +10r+30 —5/j +10r-i-40 entonces 5í } = 10 >, ~ 2 


, U+2 t, + r-f-3 

de (3; tomamos —-- —- como — 2 entonces 


... (3) 


■f 2 2 + r + 3 


entonces 10-5 + r de donde r = 5 


Luego los términos son 


t 3 ~ ?; +2>* = 2 + 30~12 
como el número mayor es 12, la respuesta es b j 


Si f 47 = 201 y / 3g =165 son los términos de una progresión aritmética entonces el 
término es: . 


a) 343 :: b) 353 c) 361 

Desarrollo 


371 e) 38 j 


















fc,¡ termino general de una progresión aritmética e.s 


l n ~ h 4 ( ?7 “ 1 ) r 


^s) 


\(¿r ~ i] + (47 - \)r = 20 1 [/, + 46r ~ 20 i 

■ . de donde < ' . restando 

\t 3ii - /, 4 - (38 - l)r - 165 [t., 4 - 37 r - 165 


iu +46í')-(/. +37r) = 201-i65 --=> 9r = 36 de donde r-4 


como /, + 46r = 201 => í, 4-46(4) ~ 201 


r, -i-184 - 201 =? 


— 201-184 = 1.7 =>. r, ~ 17 


Luego ¡ s5 ~ ?¡ (85 - l)r -'! 7 + 84(4) = 17 + 336 — 353 . Por !o lanío la respuesta es j b j 

En una progresión aritmética cuya razón es 16. se tiene los términos t x =400 
L._i.|(¡ - 644 4 -3a:, entonces el término i 5x : es:" 


a) 696 


b) 796 


c) 896 
Desarrollo 


d) 996 e) 999 


(I) 

i Ti 


Corno t }¡ ~ /. 4- in ~ i)r donde r - 16. de ios datos se tiene: 

jtfj-jo ~ f\ 4- (-V4-18)/* = o44+3 a* 

■/ , = /, + (jv - í )r - 400 

ahora restamos (i) - (2) obteniéndose 

ir, + í x -i-18)r] -{?. 4- (x-- !)/■] - 6444- 3x- 400 , simplificanáo 

(>; 4- i 8 - x -t- l )r = 244 -¡- 3x =? (0 4- 19)( 16) — 244 -f 3x 

304 = 244 3x => 3x = 60 => x ^ 20 

r 20 = 400 - /, 4-19r => /, +19(16) = 400 => /, = 96 

de donde r 5í - í¡ + 50r - 96 -h 50(16) - 96 4- 800 = 896, por lo tanto la respuesta es j c 
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(■yy\ 


La suma de los dos primeros términos de una progresión aritmética es la solución positiva 
de la ecuación .r -fó.v-55 = 0 y el 5to término es 13, hallar la razón de ía progresión 
aritmética. 

a) 2 fe) 2.5 c) 3 d) 4 e¡ l 

Desarrollo 

Factor izando ia ecuación x~ + 6x~55 — 0 se tiene: 

(x 4 - 11 )(x - 5) - 0 de donde x « 5, x = - 11 1 de la condición del problema se tiene: 


f f,. -i- !n = 5 
< 

\t, = 13 


de donde 


i 2/, + r ~ 5 


4r —13 


vi/ 

¡■r¡ 


de (2) se tiene t, -13 - 4r que reemplazamos en (I) 
como r - 3, la respuesta es I c j 

Si la suma de “n” términos de una progresión aritmética es 5n 4- 2«~ , para todos 
valores de n. Hallaré! termino del lugar 10. 


0 2 


b) Sí 


es 


AQ 


d) 43 


e) 41 


Desarrollo 


Sea .u i-..... ,t n una progresión aritmética 


donas ó — u + u 


ói n - i. /, 


- 5 + 2 -- 7 


n ” 2, .q -r-t-, - 10 + 8 - 1.8 ==• t ) ~I8 — /¡ = 18 ~ 7 - i i donde r 
n - ! 0. /¡ 0 ~ /, + 9, v -74- 9(4) - 7 4- 36 - 43 
oor lo tanto la respuesta es í é \ 













\23) La suma de los dos primeros Términos de ia progresión aritmética es igual al valor 

w '''Ó 135 " 

absoluto de la suma de las raíces de ia ecuación 1 -— = 0 y el sexto termino es 

„V X~ 


igual a 2L Hallar la razón, 
a) 4 b) 2 



d) 3 


e) 2.0 


fy •• -'.t ^ y 

A la ecuación I-—- ■= 0 expresamos en ia forma x" -óx-135 -O y p 

relación entre raíces y coeficientes se tiene que .q A x 2 - 6 


jOY la 


, j í¡ >' t i — O í— £ ¡ 

De ia condición del problema se üene: < ~ pero “ _ , 

• K=21 +5'- 


] 'V • — £ 

J r t ~ 0 

[/ s +5r = 21 


. de donde 

... (i) 
... ( 2 ) 


de la ecuación ( 2 ) tenemos r, =21-5/* que reemplazamos en ia ecuación (i) se tiene: 
2 (21 - 5r) + r = 6 => 42 -- lOr -i- r = ó ■■ •• 


< 2 \ 


36 i — 1 

-9r=-3ó de donde r — = 4, la respuesta es a j 

La suma de los 20 términos de una progresión aritmética creciente es 650.. Si el producto 
de los extremos es 244. Hallar la razón. 


b) 3 c) 5 

: Desarrollo 


d) 7 


e) 9 


Sea .t 7 Jy . 1 -iq una progresión aritmética de las condiciones del problema se tienen: 


5 = f, +u + .:;+> 20 = 650 = ^^).20' y { v t 2Q ^24¿ 


de donde { 


¿i t’ i 2Q 

\ t\ ,t 2 o = 244 r 20 (65 - / 20 ) =? 244 
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t:; () ~ 65/ 7!> + 244 - O , factor i?, ando 


(/ 2 o ~6!){/ 20 ~4) ~ 0 / 2(l -- 63, t-, =4 por creciente 


como ; -jo — ti +1 9r —■ 4 4-1 9r 


/"X 

\ 


57 „ " , , nn 

a -i- • c> r — 51 =* 19¡r — 57 r — ~~ — 3. por lo tanto ta respuesta es ¡ o ¡ 

i 9 , 3 — 1 

Hallar el número de términos de una progresión aritmética sabiendo que ia suma de sus 
"n" términos no varia al aumentar en i a Ja razón y al mismo tiempo disminuir en 30 a su 
primer término. 


u} 4 j 


b) 51 


c) 6 1 

Desarrollo 


1) n 


i) 81 


«o 


bea 


una progresión aritmética de las condiciones del problema se lien 



5 


[2(í, -30} + (n ™ l)<. 



como : estas sumas no. varia, se tiene; 

[2f¡ 4 (/? — í)rj— = {2(7j - 30) 4- (n - i}(r 4-j)j— 

2/j + (» - l)r = 2(/| -30)4- (« - i)w 41) ¿-60 4- n ~ .1. - 0 de donde n ~ ó! 



por lo tanto la respuesta es c 


La suma de los 4 primeros términos de .una-progresión aritmética es 
¿Cuál es el primer término? 

a) 8 b) 6 c) 4 <i) -2 



-4 













Progresiones: Aritméticas y Geométricas 


12.1 


c ,2f¡ + (« —l)r • . 

¿e conoce que: 5 = — : - m 

A o J 

Pero por datos del problema se tiene: S ~ 20. n-4, r-6 


Luego a! reemplazar estos datos en la formula se tiene: 

2 ?. + (4 — 1)6 ■ 

20 - [— 1 — - —].4 =» 20 = ( 2 /,+ 18).2 


10 - 2í¡ --i-18 2í[ = -8 de donde t¡ ----- -4 

por lo tanto la respuesta es 1 e ] 

L™J 



Las edades de tres personas forman una progresión aritmética creciente cuya suma es 60 y 
la suma de sus cuadrados es 1250. Determinarla mayor de las edades. 


a) 15 b) 20 c) 25 . d) 30 e) 35 



A la progresión aritmética consideremos en la forma •*- (t - r). t. (í -f r) y por condición 
del problema se tiene: t -r + t + t + r = 60 => 3t - 60 de donde t -20 

además se sabe que: (r -r) 2 +r + (í + r ) 2 ~ 1250 

(20 - r) 2 + 20" 4- (20 + r) 2 == 1250 , desarrollando 

400-40r + r 2 + 4004-4004- 40r4- r 2 = 1250 , simplificando. 

2r 2 — 50 entonces r ¿ — 25 de donde r = 5 

Los términos de la progresión es 15, 20, 25 

La mayor edad es 25, la respuesta es c r-o ;:./:-': : : 
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(¡28) Si ios tres primeros términos de la progresión geométrica'(P.G) de razón igual a 12 son: 
1 4 48 


3(r/ -- b) a 2 — b 2 a+ b 


el cuarto termino sera. 


a) 96 b) 576 e) 144 

Desarrollo 

1 4 48 


o? /, 


e) 652 


3 (a — b) ce —b~ ci + b 


, la progresión geométrica y la razón es dado por 


r = a 2 -Ir ^ l2U!-h ) ___ 12 


, , de donde--1 =? a. ; + b - 1 

a + b 


3(a -b) 


el cuarto término es —ÍL-(r) ~ —7(12) - 576. por lo tanto la respuesta es |; B ■ 
a+b 1 * " 

Dada la progresión aritmética: -*• a.B.c.d.e y la progresión geométrica -■■■->■ x:a:8:d:32 un 
valor de tx + e)es: 


a) 22 


b) 16 


C| . LO 


é) 20 


De ía progresión geométrica se tiene: 
x : a : 8 : d : 32, dé donde — 31 



q~ — 4 => q — 


además d ~ 8 x q ~ 8(2) = 16 

a x q = 8 2a ~ 8 a — 4 
xxí| = a ss> 2x ~ 4 =❖ x ~ 2 
ahora de la progresión aritmética se tiene: 


el 32 
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a - 8 . c ..d . e ~ 4 . : 8 . c . .16 ...... e , de. donde: 

4 - 4 4 4 

C •= 8 + 4 - 12. e =< 16 + 4 = 20 


por lo tanto x + e = 2 + 20 = 22. la respuesta es [ a' 


La diferencia del tercer término menos el sexto de una progresión geométrica és 26 y el 
cociente 27, calcular el primer término. 


■i. r . ) 24 


234 


c) 243 


t¡) 


1 


Desarrollo 

Sea : t 2 : * 3 : / 4 : t 5 : í 6 la progresión geométrica 


e) — 
9 


De las condiciones dei problema se tiene: ( 


-1 6 ~ 26 
/■i 


3 - 27 
1*6 


¡x 


~ ( 1 ) 
... (2) 


de la ecuación (2) ~~21 de donde í 3 =27%, reemplazando en la ecuación (1) 

h 


27/ 6 -/ 6 =26 ^ Igil 
como % = 27í 6 = 27(1) = 27 -> 


% = 27 


í‘6 - f i -<T - 1 •• t, .q 5 " 1 

además simplificando 

[í 3 =(,. ¡? 2 =27 ■" f,.í* 27 


, í J 1 í 1 

<r' =— => ¿v = A —=— => q~-~ 
27 V 27 3 3 


como í { .«y 2 = 27 =* f¡ ( i -) 2 = 27 ' =» % = 27(9)= 243 
3 


por lo tamo la respuesta es c 
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Calcular el número de términos de una progresión geométrica de razón 2, siendo 189 la- 
suma de ellos, y la suma de sus cuadrados 12,285. 


Desarrollo 


Sea -i--:-/, ;.? 2 : r 3 :....: t f¡ la progresión geométrica 


De las condiciones del problema: q -H 2 + t n Tj 9 ~ 589 


+ -12285 


;,((?" -1) .... ...... 

como S -- —-- dondé q ~ 2 entonces 

n-l 


i f.u~.-D . . 

j 2-1 ~ 89 _ jf,(2"-» = 189 

l/?(4”-l) , \t.j.<2* +1X2"-1) = 122*513) 

—-~ iz'zhy ' L 

1 4-.] 


de (3) despejamos t í ~ ~—~, reemplazamos en (4) 


X (2 n -í-í)(2” 1) = 12285(3) de donde se tiene: 


igo 2 2 n 4-1 (P? 851(3) 

——(X +1)( 2 n -1> = 12285(3)., => i— - iJOO 

(2" ~ l) 2 , 2 « y |89t ; 


r_+2 3o.91 _ 5.7.1 3 _ 65 
2” -i 3 6 ,7 2 3 2 .7.7 63 


2” 4-1 _ 65 
2" -1 ” 63 


63(2” 4-1) = 65(2" -1) .=*■ 2.2” -128 => 2" - 64 - 2 6 


como 2” - 2 6 entonces n = 6 -la respuesta es fe. 
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t. *5 ■ > ’ 

V-W 


La suma de tres números de una progresión geométrica es 28; el producto del término 
medio por la suma de los extremos es igual 160, Hallar el znayor de los números. 


ii j 


b) 16 


c) 24 ■ d) 32 e) 40 


Desarrollo 


Sea -s-í-fj la progresión geométrica 

De la condición del problema se tiene; t 2 (t 1 +/' 3 ).~ 160 

además í l + 1 2 + / 3 - 28 entonces 6 +t 3 = 28-% 

De donde <?? (28— t n ) = 160 entonces r 2 ~ 28f 2 4-160 = 0 
(/ 2 -8 )(í 2 ~20) -0 => í 2 = 8 v "u =20 


como la progresión es geométrica y la suma es 28 entonces se toma t 2 = 8 y t 2 — 20 no 
se considera por no cumplir con la condición. 

además de la propiedad del término central si n es impar se tiene t\ ~7¡ .t 3 como t 2 - 8 
entonces t v t 3 - 8 2 -64 y 6 + C ~ 20 =» í 3 = 20 ~t x 

{, (20 - 1 { ) = 64 í, 2 ~ 20/j +64-0 factorizando 

(6 ”-4)(íj -16) ~ 0 =$■ í t =4 v 6=16 

Si 6 - 4, r 3 = 20-4= 16 por lo tanto ios números de la progresión son: 4,8,16 y como 
e! mayor es 16. La respuesta es j~lT] 

(33) Eri una progresión geométrica creciente se conoce el término de lugar 3 cuyo valor es 2 y 
el término de lugar 7 cuyo valor es 32 ¿Cuál es el valor del término de lugar 10? 

a) 64 b) 128 • " c) • 256 c * !>i 'á)~ 156'- ' ¡i! - é) 132 



Sea j : r 2 : «e ; f 4 : f 5 : í 6 : t-, :t s :t 9 :t w , de donde 7 3 = 2, t 7 = 32 
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además se conoce t x —t: v .q x y donde q es la razón 


t 7 =* 32 = 2 q* => cf =16 

tf - 2 4 =» q = 2. Luego r 10 = t{:<02i = 2(2} 7 = 2(128) = 256 

r --_ . . v .. .. ...... 

como r l0 = 256 la respuesta es ^vj 

El cociente entre el cuarto término y el primero de una progres-hóii geométrica es igual a 8 
y su suma es 45. Calcule los términos entre ellos. 

a) 15 y 30 b) 12 y 28 c) 15 y 25 á) 10 y 20 e) 10 y 25 

desarrollo 

Sea -s-t-íj : t 2 :t % : / 4 , la progresión geométrica, tal que: 


de donde 


/,+í 4 = 45 


U +8 1, = 4: 


% -45 -4 y, “ >] 


como i¿ ~ 8/j = 8(5) = 40 =» i ,r 4 = 40 \ 


h ¡i, 140 

como q - n-¿ -~ - — = v ; 8 = 2 => q = 2 

v ^ y h v ^ 


r 2 = i,.»? = 5(2) = 10, r 3 = í 2 < 9 ) = 10(2) = 20 

como t-y =10 y=20 son los términos éntre; 6 ; yri 4 x-y 

porlo tanto la.respuesta es ; r..vmvmo - v£ v; , r : 7 , 

La suma de los términos de "uña progresión geométrica decreciente e ilimitada es igual al 
doble de la suma de los 5 términos. Hallar la razón. =, 


a) t: 


W V5 


I) ^3 


¡A S'± 

' V 2 
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Desarrollo 


Sea -> 4 - 1 , : /,: /;.. :. \i,_ :., de donde 


S -f r> -K..-w r + .... y Hm 5 = = 2 ó{-—-~ 

; l~ (] f I— (7 


í ¡orminos 


_ ¡_ 7 5 = i y = i- a , 7 „ 5|_ 


40 


por lo tamo la respuesta es e { 

Hallar la suma dei número de términos y ja razón de una progresión geométrica, 
primer término es 7. el último término 567. y la suma de todos los términos es 84 /, 




l b) 10 c) 8 

Desarrollo 

■ -M*¡ ; t-, : ¡x :.: / . ja progresión geométrica, tal 'que: 


d) 6 


e) 4 


ó, = 567 v S = 847 


(iJ 


además se conoce: ó = -——- 


(2) 


ahora reemplazamos (í) en (2) se tiene 
561 q - 7 


84 


847 q - 847 - 567 q - 7 


<7 


840 


847 CV-567 ci — 847 - 7 =?• 280 q ~ 840; =>• q = “-o 

. .. 280 


como 0 , = => 667 = 7.3" 1 


:>o / 


- 8 ¡ 


WÍ~Í _ O 1 _ 

j> = o i — o 


n-l—4 => n no-i 


Luego n -r q = 5 +~3 ^ 8 , la respuesta es j c | 
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(37 ) La suma de una progresión geométrica de tres términos es 248 y su .producto es 64000. 


mayor termino es: 


í's) o 0 


b’> 100 


c) i 50 


é) 200 e) '250 


Desarrollo 


Sea *•s- —: i: tq . la progresión geométrica donde q es la razón 
t-i ■ 


De la condición del problema: ()0¿f) = 64000 

¿7 


r - 64000 = 40’ =£ í 40 


( l 

además —f t + tq ~ 248 t{ —f 1 + q) 248 

q c¡ 


40( q~ -r ¿7 -i- i) ~ 248í/ ==* 5c/“ - 26q + 5 - 0. factorizando 


(5q — ’ i )(q - 5) ~ 0 =* q ~ 5 v q 


Si q - 5 la progresión es: 8 : 40 : 200 


</ - •- la progresión es: 200 : 40 : 8 


por lo tanto él término mayor es 200 , la respuesta.es ! cid 

La suma de los términos que ocupan el lugar impar en una progresión geométrica de 6 
términos es 637, y la suma de ios que ocupa- el lugar par es 1911;. Hallar da suma de! 
primer término v la razón. 


a) 10 


é) 16 


é) i 8 


Desarrollo 


Sea q : t x q : i>¿f : i¡q' : /¡í/ : í^f , la progresión geométrica 
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De las condiciones del. problema se tieue: 

u 4- i\q~ + - 637 , de donde factorizamos /¡ (14- q 1 + q 4 ) = 637 .... (!) 

hQ + hQ* “ 191!, al factor izar se tiene: t x q(\ + q~ 4-// 4 )-Í911 ... (2) 


a! dividir (2) entre {1.) se tiene; 


íj#(l + cP' + _ 1911 

r, (1 + r/ 2 4 -í/ 1 ) 637 




como (14' q~ + g 4 ) ~ 637 => /, (1 + 9 4-81)- 637 
637 

de donde /, - - 7. =¡> í } ~ 7». 4? donde 1?. suma /, ±q .~ 7 4-3 -10 



Luego la respuesta es jfijj 

Si l y' 2 son los términos extremos de una progresión geométrica, de 24 términos. 
Calentar el producto de todos los términos de la progresión geométrica. 


a) 1096 h) 2096 c) 3096 d) 4096 e) 5096 

s ' : ‘" ' • ‘ K - Desarrollo : ‘ • 7 *" : '' y - 


Aplicando la propiedad (4-) de las progresiones geométricas 
P ~ & 4 ) n donde í, -1, í n -2, n = 24 


p % /(L2) 24 - %/2 24 - 2 !2 - 2 3 .2 3 .2 3 ,2 3 - g.8.8.8 = 64.64 = 4096 



como p ~ 4096 es el producto de los 24 términos. Por lo tanto la respuesta es 



Jil numero de términos de una progresión geométrica creciente es 6, la suma de todos 
ellos es 364 y la "diferencia entre el cuarto término y el tércéro es igual al séxtuplo del 


segundo ¿Cuál es el primer término? 

52 

a)'- i ts) 2 c) — 

3 



ío 
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Sea -S-+ÍJ : t } q : z ^ 2 : /j # 3 : qq 4 : , la progresión geométrica 

De la condición de! problema: 5 - /< + t % q + t s q“ + /j¿y -f qr / 4 + = 364 


Pero por la observación de la propiedad ( 6 ) se tiene: 


S Jú£:U = 364 =» ,,(¿-^ = 364 
«-i q~ 1' 


además se sabe que: t 4 ~~t 3 ~ 6u de donde 

t,cf ~t¡q 2 == 6 /jíjf entonces ~ #) = 6 / 5 í;, simplificando 


q 2 ~q~ 6 =» q 2 -q~ó =0 faciorizando (q - 3)(q '+'2) = 0 " ■ V - : : 

de donde q ~ 3 y q = -2, como la progresiónés'creciente entonces 1 ;,q;4pÍj (2) 
ahora reemplazamos ( 2 ) en (I) se tiene: 

<¡6 ¡ <. VOf? 

t.{~ — L) — 364 ~> ~ (729-13 -364 —> — t ~ 364 ”-■> 364/. •=364 

5 v 3--Í ‘ 2 ' ’ . 2 


de donde t l ~í, luego la respuesta es ) a j 

El promedio de dos números es 3; si se duplica el primer número y se quintuplica el 
segundo número, el nuevo promedio es 9, Los números originales están en la razón. 


a) 3:1 


c) 4:1 


c) 2:1 


.Desarrollo 


-i. (i- .... 

Si q, y. ; «2 son. los dos-números,-tal que: « 3de,donde . (1) 


además de las condiciones dadas se tiene que: 


Z^lí..: > 3x ^9 de donde 2 ¿? 5 'i- 5a-, ~! 8 

4 r ........ .. 
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Luego de la ecuación (1) se tiene que:;« 2 ~ d-r/, 

reemplazando en (2) se tiene: 2^-+.5(6-^) ~ > 8 :,í:v 

20j +30—5^ --18 =» --3^ = -12 de donde a { — 4 

a 2 ~ 6 -- a { - 6 - 4 = 2 =* c¡ 2 - 2 

,«,42 , , ,—_ 

tarazón — = — = -•- están en ia razón de 2a I o 2:1, Por lo tanto la respuesta es { e 
«2 2 1 ... 1 W 

El promedio de 20 números es 40, Si agregamos 5 números, cuyo promedio es 20 ¿Cuál 
es el «remedio final? ' 


a) 42 


h) 20 


c) 40 
Desarrollo 


30 


ej jo 


El promedio de los números «j,« 2 ,a 3 ,...,a 20 es: 
a, + a-, + ... + «- 


‘20 


20 


= 40 de donde i a x A a 2 + ü 2{) ~- SQQ 


;1 primero de los números b, ,b n ,b-,b A ,lp es: 


b x + 1?2 + ... + % 


20 de donde. Í& L + b 2 + '+!?$ + b 5 = 100 


y el promedio de ios 25 números «¡, a 2 . .« 20 ,é>,, h.>h ■>. K > % - 

«j +<32 '!'•••+ «20 "t" d” Lj. + ¿>5 


(promedio final) es: p 


25 


800 + 100 900 „, 

P ~ -— — 36 , por io tanto la respuesta es ¡(e 


El promedio de 4 números es “x’VSi uno de los números es x'~*3 ¿Cüál es el promedio 
de los otros 3? 


a) 


b) 


-L 1 


c) 3(x + 1) d) 


X +1 


3(x+1) 
4 
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Desarrollo 

Como el promedio de los 4 números a x , a 2 , %, a 4 es: 


a % 4 <7 p a 3 4 a A 
4 


x entonces j k, 4 a* 4 4 ; + % ~/4xj 


... (I) 


pero como a , ~x~3 entonces reemplazamos en (1) 
x -3+ ay 4- a 3 4 a 4 — 4x =» a y 4 ¿h + a 4 — 3x 4 3 ~ 3(x + 1} 


1 J V a ~' 4-^ 4-¿/a . , ^ ^ 

de donde ---- = .r+1. que es el promedio ae los otros o números 


Luego la respuesta es H’ 


El promedio de 6 números es x . Si se retira el mayor, el promedio se reduce en 4 
unidades, Halle la diferencia entre' x y el numero mayor retirado. • 


s S -24 


b)';;; 24 


d) -20 e) 30 


e) 20 
Desar roll o 

Sean a l <a 2 < « 3 < a 4 < a 5 < % los 6 números en donde a 6 es el mayor y la suma es 
5 ~ í?| -i- a 2 4 - « 3 4 - a 4 4 V 7 5 -f<% la suma y el promedio de los 6 números es: 

í?j 4£»', 4 ¿q 4 £?,¡ + £ljf -i*~ ;; v :"i- : '• 


de donde «¿ 4 u 2 + « 3 4 a 4 4 fí 5 4 - n.- -- óx entonces 5' ~ 6x 
s 


De la condición del problema al retirar ei número mayor a 6 el promedio a * se reduce en 
S — ü r — — 

4 umdades, es decir: -at4 .s=>. : -5x- 2G como 5. =?.ó*, : .UL 

entonces 6 x -a 6 ~5x-20 = 4 > x- a fi = -20 que es la diferencia entre el promedio y ei 
numero mayor, la respuesta es p4 ; j 
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45) 


De los 20 integrantes de un club de tiro todos ellos aciertan de 25 tiros a más ¿Cuál será Ja 
máxima cantidad de aciertos que uno ; de ellos puede obtener para qué el promedio de 
aciertos del club sea 27? 


si 27 


b) 75 


- <s A ,55 

Desarrollo 


d) 65 


e) 54 


Datos del problema: 20 = número de integrantes 

25 - número mínimo- de acierto,de cada integrante 

Si uno de ellos obtiene la mayor cantidad de aciertos, los otros 19 deben acertar la menor 
cantidad posible, es decir 25. 


Sea x s= el máximo número de aciertos de uno de ellos, luego ei promedio 

19 ( 25 ) kaí\ 

=-= 2/ de aonae x f 47o = 540 •• • 

20 

x = 65 es el máximo número de aciertos, ia respuesta es [djp] ; 

Si la media aritmética y la media geométrica de a y b son 2 números consecutivos, hallar 

j¿-jb :: 

a) jl b) S c) 2 (, • M :,d):, jl :r 

Desarrollo 


e) 3 V 2 


m A ~ media aritmética y rn G = media geométrica 
por propiedad se tiene que: m A > m G 

n por datos del problema y a > b 

2 

restando 


... ( 1 ) 


a+b 

m -- ~ n + í, 

2 

m G '■ 

- j~ab — 

i 

(a +b 1 

- z-n + l 


a + b~ 

como ( 

03 
Cp* I 

H 


2 j'ab = 


a -- 2-sfah + b — 2 

(ja - jb) 2 - 2 => ja- jb'=j2, por lo tanto la respuesta es 
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Si la media armónica de dos números a y b es 160, su media geométrica 200 y ría 
diferencia de dichos números es 420 ¿Cuál es el valor deí número mayor? 


o 


d) 660 


b) 460 c) 660 

Desarrollo 

Por condiciones del problema; MH ~ media armónica 


2 üb r 

MH ~ ~~~~~ -160 [ab - SOfa-f/b) , , , . , 

a -f b =•> { Ssendo a > o de don de 

r— \ab~ 40000 

MG~4ah~ 200 1 

40000 -- 80 (a 4- b) *=£ a -f b =• 5001 

además á ~b - 420 por condición del problema 

Luego a-r-b-SOG .v :;v : - 

a - b - 420 sumando 


e) 760 


2a ~ 920 

como 7?. = 920 g —'460/lá resoiJósta es? 

Si el promedio de P números es Q, el promedio "de Q números es P 7 hallar el promedio de 
todos los términos de P y Q. - \ó 


2 P + Q 
PO 


P + 2Q 


c) 


PQ 

P + Q 


ú) 


2 PQ 

>+e’ 


Desarrollo 


Si a-, , x 2 x son los P números donde su promedio es: 


c) 


P + Q 

2 PO 




O entonces x¡ -r.v 2 +... + ;i¿. = PO 


y x , y 2 , y Q sob los Q números donde su promedio'es; 


>i +y 2 y Q 

GU.:.V 


= P entonces y< + y 2 +... 4- y Q ~ PQ 


... ( 1 ) 


( 2 ) 
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el promedio de los P y Q números es: 

+ x P + y, + y 2 +... + y Q pQ+ pQ 2 PQ 

P + Q P + Q P + Q 

por lo tanto, la respuesta es j d j 




Si a, b y c son tibs ivúmeros enteros, que tienen una media aritmética de 5 y una media 
geométrica de \/120 y además se sabe que el producto be = 30, la media armónica de 
estos números es:, 


ISO 

, , 160 

■ 190 


b) - 

c) -— 

~37 

?7 

47 


Desarrollo 



Por datos del problema se tiene que ia media aritmética de a, b, c es: 


170 

27 


ci + 1> + c 
3 


-5 de donde a+b+x 



La media geométrica de a,byc es: ■ ' ■ 

ifabc - \/Í20 de donde, abe =120 30a =120 =>. a = 4 

‘".- w 

30 . 

como a + b + c - 15 --*> 4 + b + c = 15 '=> 
además be - 30 


( 2 ) 

(3) 


de (2) b + c ~ 11 => c — 11 ~ b que reemplazamos en (3) : e ., 

b(li-b)~30 =£ b 2 ■-11/? 4 30 = 0 , factorizando 


(b - 6)(b - 5) f 0. => b ~ ó v b = 5 
Sí b-6, c~5 y sí b = 5, c ~ 62 ° Jí - 


Por k> tanto los número es: 4, 5 y 6 
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MH ~ media armónica ■ 


3 __ 180 
37 “ 37 


4 r 5 r 6 60 


Como MH - ~. la respuesta es f ú | 

37 • 1 


Si a y b son dos números cuyo producto.es 600 y ¡a media aritmética y 1.a medía armónica 
son dos números enteros consecutivos, dar corno respuesta el número mayor. 




b) 25 


c) 30 
Desarrollo 


d> 35 


e) 40 


<1 -j- ¡y 2 ^oh 

MA - --, MH ~ -= — son enteros consecutivos, entonces 

2 ia.l 

a b 


MA-MH =l 


a+b 2ab _ 1 
2 a A -b 


{a-rb)~ - 4ab ~'2(a + b) =» (a + b r — 2(a 4- ■b) - 4ab- 

v- (a+b)r~r~2(a*b)~2AQ 0- =* (Q-^r~2 (a* fr) ~34Q1, ■ ' 

f C' (& +h.— 1)~ ~ 240.1, de donde 

a + b—i — y2401 ~ 49 =£ a + b ~ 50 <,..(2) 

ahora reemplazamos (2) en (1) es decir: . . 

ab = a (50 ~ a) - 600 =* a 2 ~ 5Qa ?- 600 ~ 0, factorizando 

si a-30, b ~ 20: y si a = 20, b~30, r .... ... r : . . •••: 


por So tanto los números son 20, 30 y el mayor es 30 


Luego la respuesta es 


M 
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En una progresión aritmética ios términos, de lugar. 47. y 38 son 201 y 1657 el primer 


término es: 

a) 13 b) 15 c) 17 


19 e) 21 


En una progresión aritmética de 42 términos; el primer término es 29 y el último 316, 
Hallar el vigésimo tercer término. . 

a) 193 b) 183 c) 173 d) 163 e) 153 

En una progresión aritmética el 4to término es 8 y el 7mo término es 14. Calcular el 
término del lügár 20. ' :: ' v,'.;V 



a) 40 b) 35 c) 30 d) 25 e) 20 

En una progresión aritmética de 25 términos el décimo tercero es igual a 30. La suma de 
iodos los términos de la progresión es: 


n) 550 ,._b) 650 e) 700 d) 750 e) 850 

(4y) En una sucesión que se encuentra en progresión aritmética y consta de 50 términos el 
primero y el último término son: 2 y 275, Hallar el vigésimo séptimo término. 

a) 164 b) 174 c) 184 d) 194 e) 198 

CjT) La suma de los 15 términos de una progresión aritmética es 480. Si el producto de los 
términos extremos es 240. ¿Cuál es la razón? 


a) ±16 b) ±4 c) 2 d) 6 e) 8 

CJF) Si la suma de n términos de una progresión aritmética es 5n + 2 n ~, para todos los valores 
de n; hallar el término del lugar 10. 

a) 33 b) 43 c) 53 d) 63 .. . e) 71 
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Considere una progresión aritmética cuyo, sexto término es el 60%. del tercer temítrio que 
es positivo. Si el producto de los números es 15, determine el número de términos que se 
deben de tomar de esta progresión para que sumen 30- ; 


m 


a) 6 o 12 


b) 7 o 13 


c) 6 013 


d) 7 o 12 e) 6 o 7 


Un alumno de la UNMSM tiene que pagar una deuda de S/ 3600 en 40 pagos anuales que 
forman una progresión .aritmética,'cuando ya había pagado 30 anualidades convenidas, 
fallece dejando una tercera parte de la deuda sin pagar entonces el importe del primer 
cago es: 


a) 51 


b) 41 


c) 31 


d) 21 


e) 61 


Si la diferencia de los términos del lugar 73 y 58 de una progresión aritmética es 90. El 
décimo quinto término es 104. Hallar el vigésimo término. 


114 


b) 124 


c) 1 .)4 


d ji i 44 


154 


Tres témiihbs consecutivos de una progresión aritmética Creciente tiene como suma 30 y 
como producto 960. Hallar el término mayór. 


ñ) 8 


b) 12 


c) 16 


d) 20 


e) 24 


La simia de los n primeros 1 términos dé uña progresión aritmética es 2 n 2 4* 3 n . Hallar él 
íémínó de lugar 50 dé dicha progresión. 


i\) 161 


b) 181 


e) 201 


d) 221 


e) 231 


Una-propiedad construye un pozo en su finca. El primer metro de excavación le cuesta 5 
soles y cada uno de los restantes $/ 0.50 mas que el precedente. Hallar la profundidad del 
pozo sabiendo que su construcción le costo 590 nuevos soles. 


a) 50 m 


c) 30 m 


d) 20 m c) 10 m 


En una progresión aritmética, el quinto término es 73 y el octavo término es 112. Hallar el 
décimo cuarto término. 


a) 160 


b) 170 


e) 180 


d) 190 


e) 196 
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Una persona camina 1 km* el primer día, 3 km eí segundo día/3 km el día siguiente y así 
sucesivamente. Después de tres días parte otra persona y recorre 12 km el primer día, 13, 
km eí segundo día y 1.4 km el tercer día y así sucesivamente ¿Cuántos, días tardara la 
primera persona en alcanzar a la segunda? 

a) 3 b) 5 7 d) , 9,,C) . 'I 

Si en una progresión aritmética se conoce el término de lugar 4 que vale 10 y e! término 
de lugar 10 que vale 22 ¿Cuál es el valor del término de lugar 1? 

a) - 12 ■ h) 10 ' ■ e) 8 : - :V;? ú) 6 : e) 4 

El cuarto término de una progresión aritmética es 9* el noveno término es -ó, la razón “r” 
serat ■ 


a) -6 : : fe) CC" ' ; cj : '3 : ’d) 'é"'"'' 1 '' 

Calcular la razón de una progresión aritmética cuyo término es la unidad y tal que los 
términos de lugares 5; 20; 68 forman una progresión aritmética. 

•, í , . 5 1 ■ ,l 1 -- = ,;: , 1 

a) ---- í>) ** e) ~ d) —... e) — 

6 & .3 2 7 

(l9) En una progresión aritmética de 25 términos el décimo tercero es igual a 30. La suma de 
todos los términos dg la progresión és: ' 

a) .1000 ; .. b) 700 e) 750 . íf d) 8757 , e) ,1250 

En la primera aritmética, hallar el número de términos si la suma de términos es 570 y e! ; ; 
número de términos entre 3 y 30 es igual al número de términos que hay entre 30 y ‘W 

a) a: 15 b) 17 •' e) 19 Wd) 21 ' e) u 23 




Sea -*•?, 1 í%.C7 4 .íq.r 6 .f 7 .f g i 9 i 10 ./ una progresión aritmética tai que t 3 -f- 1 6 = 57 -l y 

t.~ +r 10 - 99, entonces íá razón de P.Á. pertenece al conjunto. 


a) <~,9> 
2 . 


ti o 1 

b) < —~,8 > c) <~,7> d) <-,6> e) <~.5 

2 2 V' -V 2;; ■••• 1 2' 
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( 22 ) 

>ÍS/ 


(T 


En una progresión aritmética, la .razón y el número de términos son iguales. La suma cíe 
ios términos es 156 y la diferencia de los extremos es 30» hallar el mayor término. 


a) 21 


h) 31 


c) 41 


i oí 


e) o i 


La suma del 2do y 5to término de una progresión aritmética es-igual a 14; la suma del 3ro 
y 7mo término es igual a 8. Hallar el término 100. 


a) -146 


b) -156 


e) -166 


d) -176 


&} -186 


Hallar el primer término y la razón de una progresión aritmética sabiendo que .la suma dé¬ 
los primeros términos de esta progresión es para todos los valores de n, n(3n + 1). Dar 
como respuesta la diferencia entre la razón y el primer término. 


a) 2 


b) 


c) 6 


e) 10 


En una progresión aritmética e! tercer término es igual a 4 veces el primero y e! sexto 
término es 17. Hallar la suma de tos 8 primeros términos. 

a) 80 b) 90 c) M) d) 110 e) 120 

Si a -e b; 4a — 3b; 5b + 3a; son tres términos consecutivos de una progresión aritmética, la 
relación entre a y b. es: . 

a) b~3a b) a = 3b c) 2a = 3b d) 3a = 4b e) 4b = a 

Halle la suma de los veinte primeros términos de ia progresión aritmética, cuyo n -- esimo 
término es 4n + 3. 


a) 778 


h) 878 


c) 978 


d) 1078 : e) ' 1178 


En iinírprogresíóh aritmética el primer término es 31, el liltimó íémiirio 94 y la suma 625. 
Halle la diferencia común. 


a) : 


b) 5 


c) / 


■t ) :: i. 1 


Un cuerpo en caída libre recorre aproximadamente 4.9 rn en el primer segundo, y en cáda 
segando subsecuente recorre 9.8 m más que en el segundo anterior. Se deja caer una 
piedra de lo alto de una torre y se observa que tarda 4 segundos en llegara! suelo, Hallar 
la altura de la torre. 


a) 48.4 m. 


b) 58.4 m 


o) 68.4 m 


el) 78.4 m e) 88.4 m 
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En la pmgresióri aritmética a.b.c.d.e.4 se sabe qué a + é - 20, hallar c ¿ 

a) 81 b) 100 e) 121 d) 144 e) 169 

La suma del tercero y sexto término de una progresión aritmética creciente es igual a 3, y 
la suma de sus cuadrados es igual a 45. Hallar el primer término de la progresión 
aritmética. 

a). -6 b). -3 z) 3 d) 6 e) -9 

Hallar él número de términos de una progresión, aritmética de razón L la suma de todos 

✓ . w 

sus temimos es 33 y él término de lugar — es 4. 

a) 4 b) ó c) 8 d) 10 e) 12 

' 2 

Se deja caer una bola desde una altura de 17 m; en cada rebote se eleva los — de altura 

: , 3 

desde ía cual cayo la última vez. ¿Qué distancia recorre la bola hasta que queda 
teóricamente en reposo? ' -CC-' 

a) 45 m b) 55 m c) 65 m d) 75 m e) 85 m 

Hallar él número de términos de una progresión aritmética, sabiendo que la suma de los 
términos no varia al aumentar en 1 la razón al mismo tiempo disminuir en 30 su primer 
término. ............. . r . ....... - 

a) 41 b) 51 ,:.c)i :6k ó.C. ^d)v,71r- :■ ■■ *,.e)?ó:81 

La suma de 3 números en progresión aritmética creciente es 27 y su producto es 504. 
Hallar el menor término. 

a) 2 4 ! ' ;v " !: C ) rv 6' r ^' v d) 8 e) 10 

En una progresión aritmética de 15 términos, la suma de los términos es 360 ¿Cuál es el 
valor del término central? 

a) 6 b) 12 c) 18 d) 24 e)3G 

La suma de los términos de una progresión aritmética es 425 y su término central 17.""Él 
número de términos es. 


a) "25 b) 20 i;;: e) 15 (fr d) 10 e) ¿ 5 
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Dado una progresión aritmética creciente, de tres términos enteros y positivos. Si a su 
primar término le sumamos 2 y a su tercer término le sumamos 6. se obtiene una 
progresión geométrica. Hallar un posible valor de la suma de los elementos de la 
progresión aritmética. •. -¡nwí-ej. \Vi 


a) 28 b) 38 c) 48 d) 58 c) 68 



Ei cuarto término de una progresión aritmética es 16 y el décimo término es 28. Hallar é! 
término 50. 





a) 112 b) 108 : c) 104 . d) 98 e) 92 

É! numero de términos de una progresión aritmética comprendidos entre 23 y 59 es el 
doble del comprendido entre 3 y 23, hallar la razón, 

a) 8 b) 6 c) 4 d) 2 e) 1 

En una progresión aritmética de un número impar de términos, la suma de los de lugar 
impar es 155 y la de los de lugar par 124. El valor de la suma del término central mas él 
número de términos es: 

a) 25 . b). 30 . , , : e) . 35 d) 40 ..... «) 45 

La suma de los 7 términos de una progresión aritmética es 28, y la diferencia entre él 
: último y el primero-es 12 ¿Cuál es él último término? rii 

a) 10 fe) 15 - • e) v; 20 ; d) 25 ; ' ¿) 30 vg> 




Si n,, í 7 2 , , « 4 son números naturales en progresión aritmética, donde 

a { 4- a 2 4- n-i 4 a 4 ~ 26 y ~ 880, calcular N — at + a 2 4 4 aj . . 

a) 184 b) 194 c) 104 d) 2Í4 ' eí 220 

La suma de los n primeros términos de una progresión aritmética es 4u 2 4 2 n, para todos 
los valores de “n” el valor elel quinto término es: 


a) 28 . b) 38 c) 48 .. d) 58 e) 68 
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Una progresión aritmética tiene un número impar de términos. El central vale 22 y. el 
producto de los extremos 259. La diferencia de! mayor menos el menor es: 


(a 7 .'? 


v-y 


/2L\ 


a) y-j 


O JJ 


, rl 'i ¿¡ c\ 

i-t ‘-ryj 


d) 4D 


e) 50 


En una progresión animé tica de 6 términos crecientes, de términos positivos, el producto 
de los extremos es 154 y eí producto de los dos términos centrales es 208. Él último 
término es: 


b) 18 


C; 


?.n 


e) 28 


La suma de los 3 primeros términos de una progresión aritmética es 65, la suma de los 3 
últimos es 307 y la suma de todos los términos es 3100 ¿Cuántos términos tiene la 
progresión aritmética? ;í:; 2 


b) 20 


c) 30 


d) 40 


i) 50 


La suma dsl tercer y octavo término de una progresión aritmética es 41 y la relación del 
19 

quinto al séptimo, . el segundo término es: 

25 ... . . 


b> : 10 


c) : 15 


20 




En una progresión aritmética creciente, de extremos 1 y x de (x + 1) términos, el cuadrado 
deja suma de sus términos es 18 veces el cubo del término central. Calcular la razón de la 
progresión. 


/ 


■<&} 


el; 


£p / 


/0>- 

{5!J 


Jorge Heva. ahorcado durante el presente mqs SI 598 y tiene con esto S/ 11350 ahorrados 
en .el banco.. Habiendo economizado cada mes S/ 12 más que el anterior ; ¿cuántos meses 
lleva ahorrando? 


a) 20 




20 


d) 


e) 40 


Un obrero ha ahorrado este mes 372 soles y tiene con estos 3165 soles en la caja de 
ahorros, habiendo economizado cada mes 23 soles más que el anterior. El primer mes 
ahorro. 


a) 30 soles fe) 40 solí 


c) 50 soles d) 60 soles e) 70 soles 
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En una progresión aritmética, la suma de sus 9 primeros términos es 144 y ia de sus nueve 
últimos 1224, Si la suma de todos sus términos es 3150, su antepenúltimo término es: 


W 


rx 


a) 132 


b) 142 


e) 152 


d) 162 


e) 1 12 


En una progresión aritmética, el primer término, la razón y él número de términos son 
iguales. Si el penúltimo término es igual a 42, el segundo término es igual a: 




b) T 


D 14 


d) 


e) 


Desde los puntos A y B, distantes entre si 510 m, se mueven simultáneamente dos 
cuerpos, uno al encuentro del otro. Ex primero de ellos recorre en el primer minuto 50 rn y 
en cada minuto siguiente 2 m más que en el precedente. El segundo cuerpo recorre en el 
primer minuto 40 m y en cada punto siguiente 4 m más que el precedente ¿Después de 
cuantos minutos se encuentra estos dos cuerpos? 


b) 8 


c) 


d) 14 


e) 18 


El tercer término de una progresión aritmética representa la razón y é! número dt 
términos es 25, el cociente del último entre él término central es igual a: 


a) 


S>) 3 




Ú) 


e; 


La suma de los cuatro términos centrales de una progresión aritmética creciente de 10 
términos es 114, y el producto del primero por él último 306. El octavo término de esta 
progresión es: 

a) 2 b) 31 c) 41 d) 51 e) 61 

En una progresión aritmética, el primer término es 18; él número de términos 15 y su 
suma 585, y en otra progresión, el primer término es 8, y la razón 4. Dos términos del 
mismo lugar de esas progresiones son iguales, el valor de ellos es: 


a) 58 


b) 48 


c) 38 


28 


e) 18 


En una progresión aritmética de 12 términos, la suma de todos ellos es 168 y el primero 
es 3. El número de términos de esta progresión, a partir del cuarto, que deben sumarse 
para que esta suma sea igual a la suma de los dos últimos términos es: 


a i 


fe) 4 


d) 


c) 6 


e) 10 
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(M) La diferencia entre la suma de los n +. 1 primero términos de una progresión geométrica 
con la suma de los n primeros términos es m, y la diferencia entre la suma de los n + 2 
primeros términos con la suma de los n primero términos es t, hallar la razón de la 
progresión. 


a) 



h) 


t 

m 




3 


c) —4-1 d) —+ 3 e) — 

m m rn 




Tres números en progresión aritmética suman 33 y si se les resta 5, 3, -17 
respectivamente, se tiene una progresión geométrica, hallar la suma de los números en 
progresión geométrica. . . .. 

a) 22 b) 32 c) 42 d) 52- - e) 58 

¿Cuál es él término central de una progresión geométrica de 3 términos positivos si el 
producto de los dos primeros es 24 y el producto de los dos últimos es 54? 


a) 10. .. b) 8 c) 6 d) . 4 e) 2 


i 62 : 


En una progresión geométrica creciente se conoce él 'término'dé lugar 3 cuyo valor es 2 y 
él término deí lugar 7 cuyo valor es 32 ¿Cuál es le valór ele! término de lugar 10? 


e y 




La suma.-de los 5 primeros términos de unaprogresión geométrica es 155-y la diferencia 
es el 5to término y él teres 75. SÍTa rázóh' éstiri'númfefb éníéró menor qué 5, entonces el 
primero y el quinto término de la progresión serán: ; : : : 


?• 


Uj i O 


c) 5:80 


Cil; o: bl 


fil 


-respectivamente,-forman-.ima-progresión-geométrica:d&.-írés!.térmiÉioslcnya.;suma es 3§pla 
razón y el producto cie los tres términos de. la progresión geométrica son respectivamente. 


% ffij. ■: 'i 


y 1000 b) 2 


e; ? V30 


tí) 2 y 1000 e) - y 100 


En una progresión geométrica de 6 términos, en la cual el primer término es igual a V¿ 
razón y la suma del primero y el tercero es 30. La suma de sus rénimips es: 

b) 980 wv ‘ c) 1092 el) 1292 i; e) 1392 


890 
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Si se. sabe que la suma.de los 6 primero términos ele una progresión geométrica cuyo 
primer término es. 4, es 126 veces . la suma; de. los 3 primerotérminos de ia misma 
i- progresión. Calcularla suma de ios 6 primeros términos de dicha progresión/ 

a) 11264 b) 15624 c) 14624 d) 13642 e) 12624 

úlsff) En una progresión geométrica de tres'-términos, la suma de ellos es 117 y sit producto 
19683. Hallar el 2do término, si la razón es mayor que 1. 

a) 41 b) 51 c) 61 d) 71, e) 81 

vjgg) Determinar cuatro números enteros sabiendo que forman una progresión geométrica, la 
suma de ellos es 255 y el exceso del tercero sobre el primero es 45. Dar como respuesta ia 
suma del segundo y el cuarto término. 



a) 104 b) 204 c) 304 d) 1S4 e) 144 

Calcular el valor de cuatro números, sabiendo que los tres primeros están en progresión 
aritmética y los tres últimos están en progresión geométrica, siendo la suma de ios 
extremos 14 y la suma de los medios igual a 12, Dar como respuesta uno de ellos. 



a) 4 b) 6 c) 8 d) 10 e) 12 

La suma de los términos que ocupan el lugar impar en una progresión geométrica de 6 
términos es 1365 y la suma de los que ocupan el lugar par 5460. Hallar la razón de la 
progresión geométrica. 




b) 4 



e) 3 


La soma de los términos de una progresión geométrica decreciente de infinitos términos 
es “m” veces la suma de sus l 'n” primeros términos. Hallar la razón de la progresión 
geométrica. 


, i 

, — l - 

a) {-)■ 

m 


m — \ — 
(——) m 

m 


, m + 1 ,” 

C) (—-)" 

n —1 


. tn — i. 


L 

m 


e) 



i 

m 


mn 
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En una progresión geométrica de razón 3, la suma de sus términos es 120 y la de sus 
cuadrados 7380. La suma de sus términos extremos es: ■ ¡ - 


a) 264 "b) 234 c) 144 d) 104 e) 84 



La suma de tres números en progresión geométrica es 70; si los extremos se, multiplican 
por 4 y el intermedio por 5, los productos están en progresión aritmética, el mayor de 
ellos es: 


a) 25 


h) 30 


c) 35 


d) 40 


e \ 45 


@ 


La suma de tres números en progresión aritmética es igual a 15. Sí 1; 4; 19 se suman 
respectivamente a ellos, sé obtendrá tres números en progresión geométrica. Hallar la. 
razón de la P.G. 


¿7p:j 


a) . 3 : : b) 4 c) 5 . 

Hallar la razón de una progresión geométrica de *' 
(n - 1} primeros términos es 396 y la suma de ios (n - 


d) 6 . . e) 7 

” términos, tal que la suma de los 
últimos términos es 1188. 


11 


b 


*) y 


di 


V 7 


ffft) La suma de los cinco primeros términos de úna progresión geométrica es (b~ + \)(h ■ 
la razón b ^ 1. Hallar el ler término. 





If ---i 




b 3 +1 ^ ’ b 2 -1 
b 5 -1 b 4 + L 


La suma délos cuatro términos de una progresión geométrica es 50. y la razón es 4. Si la 
diferencia de los consecuentes es 2, Hallar la suma de los antecedentes. 


a) 40 b) 30 c) 20 el) 10 e) 15 

Encontrar, una. progresión... aritmética, y una progresión, geométrica,: si. se. sabe que los 
.. .primeros términos, son iguales, a 27tienen el mismo tercer término, y el onceavo término 
de la progresión aritmética es. igual.-al- quinto término de. la progresión geométrica. Dar la 
suma de las razones de ambas progresiones. 





















Calcular el número de términos de una ¡progresión .geométrica de razón 2; siendo 189 .la 
suma de ellos y 12285 la suma de sus cuadrados.,. -AL \ 

a) 4 b) ó c) 10 d) 14 e) 18 

La suma de los cuatro primeros términos de una progresión geométrica de 7 términos es 
200; 1 a suma'de ios cuatro últimos' 5400. La suma dé todos los'términos es; 


a) 4465 


b) 5465 


c) 6545 


d) 5446 e) 6465 


La razón de una progresión geométrica es 2, él número de términos es 9, y la suma de 
ellos 1533. La suma de los extremos es; 


a) 571 


b) 671 


:} 771 


d) 871 e) 971 


A lo largo de un camino había un numero impar de piedras, a 10 metros uno de la otra. Se 
quiso juntar estas piedras en el lugar donde se encontraba la piedra central. El hombre 
encargado podía llevar una sola piedra. Empezó por uno de los extremos y las trasladaba 
sucesivamente. Al recoger todas las piedras el hombre camino 3 km ¿Cuántas piedras 


había en el camino? 


z) 25 


d) 30 


En una progresión geométrica donde el primer término es 3; él último término 46752 y la 
suma de todos los términos 62335. El valor que se obtiene ai sumar el número de 


términos y la razón es: 


c) 12 


d) 16 


La suma de ios infinitos términos de una progresión geométrica decreciente es 15 y la 
suma de los cuadrados 45. Hallar la razón de 3a progresión. 


Un edificio consta de 16 apartamentos, uno de dos habitaciones y otras de 3 habitaciones, 
i a renta mensual de los apartamentos con 3. habitaciones es de S/ 5000 más de : los 
pequeños y producen un total de $/ 105000 por mes. Hallar la renta mensual de los 
apartamentos más pequeños si el total conseguido de ellos es S/ 125000 por mes. 


a) 10500 soles 
d). 16500 soles 


fe) 17500 soles 

e) 12500 soles 


e) 13000 soles 















Én una progresión geométrica decreciente, la surtía de sus primeros cuatro términos es 
igual a 45 y la Suriia c!e sus cuadrados es igual a 765, el octavo término de esta 


progresión es:- 


a) 344 


b) 354 


e) 364 


d) 384 e) 394 


En una progresión geométrica decreciente de 6 términos se cumple que la suma de los 
téi-nimos exiliemos es s/l445 y el producto dé ios términos centrales es 289, señale la. 
razón de dicha progresión.;: .. . 


V5 + 1 | 
2 


{ V )5 


R i l 


d) (^—í-)2 
? 


e) ( " - )'• 


El primer término de una progresión creciente, es igual a “x + ó”, el tercer término es 
igual a “x + 10” y la media aritmética de los términos primero y tercero esta con respecto 
5 

ai segundo en la relación ~ . El valor del 1 er término. - . 


c) 4 


3 e) 2 


La suma de los 4 términos de una progresión geométrica es 160 y la suma cíe sus inversas 
es ■— . El valor del producto de sus términos es: 


a) 286,624 b) 186,624 


c) 316,624 d) , 215,624 e) 128,764 


"Eri-ün triangulo equilátero de lado “itr se inscribe Un circulo, en él círculo un triángulo 
equilátero y en ese vuelve a inscribir un círculo y así indefinidamente ¿Cuál es la suma de. 
’lás "áreas de los círculos? " " . .....-■•••• " - • ”■ 


«y, ÜL 

rCC / 

O 

3 
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En un circulo de radio R. se inscribe un cuadrado, en este quadradoseipscribe un círculo; 
en esto .otro un cuadrado, y así sucesivamente (indefinidamente), ,Se quiere saber él limite- 
de las suma de las áreas de los círculos. 


a) R l n b) 2nR 2 " c) 4R 2 rc 


d) 


wR Á 


2) 


3xíR 

' A 

4 



Encontrar una progresión geométrica cuyo producto de términos es 65,536 donde uno de 
] 

los extremos es — del otro. Dar la suma de los extremosv ! ' 

16 


a) 38 b) 48 c) 58 d) 68 e) 78 



En una progresión geométrica la suma de sus cuatro términos es 700 y la diferencia entre 
sus extremos es 280. Hallar la suma de extremos. 


a) 406 b) 306 c) 206 d) 186 e) 106 

El primer y último término de una progresión geométrica, están en la relación de 5 a 4 y 
la suma de antecedentes y consecuentes están en la. relación de 1 a 2. calcular la 
diferencia de los términos extremos. Si la diferencia de los términos medios es 40. 

a) 3 b) 5 ' c) 7 d) 9 e) 11 

H*) Se da una progresión geométrica de razón ríO y con el primer término distinto de cero. 
También se da una progresión aritmética con el primer término igual a cero. Se sumandos 
términos correspondientes de estas dos progresiones, obteniendo una tercera progresión 
donde los tres primeros términos son 1, L 2. Calcular la suma de los 10 primeros términos 
de está nueva progresión. 



a) 977 b) 978 


c) 979 d) 980 e) 981 



En una progresión geométrica de 5 términos se tiene que la suma de los 4 primeros es 40 
¿Cuál es él último término si se sabe además que la suma de los últimos términos es 120?. 


a) 51 


b) 61 


c) 71 


d) 8 i 


e) 91 
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La suma;, de cinco números en progresión aritmética es 1.5, si se les aumenta 
respectivamente 6, 3, 1, 1 y 5 se forma una progresión geométrica cuya.razón se pide 
determinar. 



n) 2 b) 4 c) ó d) .7 e) 5 

En una progresión geométrica eí primer término es 7 y él último es 448. Si la suma de 
todos sus términos es 889. Bailar la razón. ; '' 


a) 3 fo) 3.5 c) 4 . d) 2 e) 5 

. ... . . . .: 

99) Tres números están en progresión geométrica si se resta 3 al tercer término entonces se 
genera una progresión aritmética, pero si al primer término de la progresión aritmética le 
sumamos uno, entonces se obtiene otra progresión geométrica. Hallar la suma de dichos 

■ -tres'números. reL ■ y¡:-.■■■■.. -r. . {Ti-:'i 


13 b) 16 c) 19 d) 21 e) 23 

[Wm La suma de los términos que ocupa el lugar impar, en una progresión geométrica de 6 
^ términos es 1365 y la suma de los que ocupa el lügar par 5460. Hallai - la suma del primer 
término y la razón. 1 '■ n-j,.. . -7 : ■■■.■ ¡ó ou :u. ó: 

a) 6 b) 9 c) 12 d) 15 e) 18 

.... . x ' 

£1 promedio de 5 números es x. Si el promedio de dos de ellos es ~ ¿Cuál es el 

promedio: de -los.p tros. ; tres? • . i 7 a* en vi ■■■ ü.V .--rveor cu 



a; 


4jc 


J 


■ : h) 


3 



; ’d) 



Sí el promedio armónico de; 2n; 4n; 6n es 72. Calcular el valor de “n”. 


Í103J 


a) 9 b) 18 c) 22 d) 28 e) 34 

El promedio de dos números es 5. Si se triplica el primer número, y el segundo se le 
disminuye en 2 unidades; entonces el nuevo promedió es 87 Calcular lá diferencia de 
dichos números. ' \ -v n.\o : .c ..= .v ^ o o«m.umu 


: 0 ,.á) ; ,.2 rh) 4 e) ó =.,4) 8 e) 10 
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El mayor promedio de dos números, enteros es 40 y ei.menor promedio es 30. Hallad la 
diferencia de los números. ?o o 



a) 20 b) 40 c) 60 d) 80 e) 90 

Hallar la media armónica de las inversas de ios 30 primeros números naturales.' 

a) 31 b) — c) Á d) 62 e) 15.5 

31 31 



En úna progresión geométrica continua, la suma de los extremos es 34 y la diferencia de 
ios misino es 16. Hallar la media proporcional o media geométrica. 



a) 16 bj 34 c) 15 : d) 9 : 1 : e) 25 

El promedio de 32 números pares consecutivos es 79. Hallar ei promedio de los 10 
mayores. 



a) 96 b) 110 c) 111 d> 98 e) 101 

En. un. salón de 60 alumnos del colegio Tahuantinsuyo. el promedio de notas de Historia 
es 12; Si 20 de ellos tiene un promedio de 18 ¿Cuál es el promedio de notas de los 40 
alumnos restantes? 



a) 6 b) 9 e) 12 d) 15 c) 18 

En una Institución de 50Ó personas cuyo promedio de edades es 23.4, el promedió de 
edades de hombres es 25 y el de mujeres es 21. Hallar la cantidad de mujeres. 




a) 400 b) 300 c) 200 d) 150 e) 100 

La media geométrica de dos números positivos es 12 y la media geométrica de otros dos 

números positivos es 27, hallarla media geométrica de los cuatro números dados. 

a) 6 b) 12 c) 18 d) 24 e) 30 

Los números rn, n. tiene media geométrica 10\/ó y sus medias armónica y aritmética son 

números consecutivos, hallar m~ -f n 2 , : - f =. ■. .= .. 


b) 1200 c) 1100 d) 1000 e) 900 


ts) 1300 
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Si la media aritmética de siete números pares consecutivos es 118. La inedia geométrica 
entre el menor y el mayor es: 



a) 8yil? 


b) 


c) 2-4721 tí) 3 a/321 e) 4^421 


, 24 

La media armónica de 3 números es —. Si uno de las números es ó y la media 

5 

geométrica de los otros dos es 2\/ó , calcular el. mayor de los números. 



a) 4 b) 6 c) 8 d) 10 e) 12 

El promedio aritmético de n números, es k. Si a cada uno de los números le agregamos 
20 - k ¿Cuál será el nuevo promedió aritmético? 


a) 21c - 30 b) 20~2k c) 20-k d) 20 e) 20 + 2k 



El promedio dé 8 números es ó y el promedio de oíros ó números es 8, entonces ei 
promedio de los 14 números es: 




a) 8 : b) 6 e) 8| d) 7 e) óf 

La media aritmética de 20 números es 40, cuando se considera un número más, la media 
aritmética disminuye en una unidad, él número considerado es: 

a) 19 b) 21 c) 39 d) 20 e) 18 

Manuel ha comprado 1500 naranjas: 1000 valen S/ 0.30 la unidad y las restantes valen 
S/ 0,050 la unidad. Hallar ei precio promedio por naranja. 



a) 5/0.40 b) S/ 0.38 c) S/0.45 d) S/0.36 e) S/0.63 

Si la medía aritmética de dos números es a la media armónica de los mismos como 25 a 
21. Hallar el menor par de ellos que satisface esta relación indicando su diferencia. 



a) 8 b) 6 e) 5 é) 4 e) 3 

Un contratista paga en promedio 5/ 20 diario a cada obrero, luego contrata a 8 ayudantes 
a 3/ 12 diarios de tal manera que el promedio de obreros y ayudantes es de S/ 16 diarios. 
¿Cuántos obreros tiene el contratista? 


a) 8 b) 10 c) 12 tí) 14 e) 16 
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Un capitalista 5 Compro 50 acciones de una compañía a-60,000 soles y trés meses más íártíé 
compro 25 acciones más a 56,000 soles ¿A qué precio debería coraprar; 25-acciones 
adicionales para tener un promedio de 58.000 soles por acción? 


a) 


46.000 


b) 56,000 


c) 48,000 


d) 58,000 e) 64,000 
































































Es un procedimiento que consiste en transformar una o varias cantidades en otra cantidad 
llamada resultado, donde dicho proceso esta sujeto a cierta regla o ley de formación y 
convenciones bien definidas. 
























Operadores i Operación j Operadores 

Convencion ales ••j Co ii yenc i onn A 

_4-_ A dición_[_ | í | Valor absoluto 

Sustracción ! 


Multiplicación | X 

_ Div i s i on j n 

Radicación I 



Los símbolos que indican son la base principal para crear 'nuevas operaciones de 
diferentes reglas o leves de operar, r:"LLLL. 


íES-ARBITScARíe.'-; 


Los operadores' arbitrarios es cualquier signo, símbolo’o figura, donde se define una 
operación matemática en base a las operaciones universales, a estos operadores se les 
llama “operador matemático”, las cuales pueden ser: 


* ~ operador asterisco 

O operador tetha 


1 # - operador grilla 

V- = operador’nabla 


&/f -.r. ooprador nnr^pnt.ni'p 

as'operador paraielogi 


¡ 


¡ A ~ operador triangulo 

! 

t rjriir 

$ = operado doblar 
@ ~ operador arroba 



| Operadores no 


OBSERVACION,- Para realizar este tipo de operaciones es necesario tener presente lo 
siguiente. 

Todas ías operaciones están bien definidas dentro del campo de existencia. 

H Cada ejercicio consta de tres partes bien establecidas. 
t§) Ley de formación, 
fe) Datos auxiliares, 
c) La incógnita. 

Ejeírnpi©,- Si a,b e N. los cuales están definidas por: ' 

a%b — + 5b =$> calcular 7 % 3 incógnita 

ley t¡e formación 
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OPERACION BINARIA.” 


La operación binaria es la operación matemática que relaciona dos elementos de un 
conjunto para obtener un nuevo elemento. 

La operación binaria será “cerrada”, si operamos 2 elementos de un mismo conjunto y el 
resultado es un elemento del mismo conjunto, en caso contrario se llama “abierta”. 



{2J La ley asociativa depende de la conmuíatividad, si no es conmutativa nc 
asociativa. 

(jT) El elemento neutro es tínico, es un número, no depende de variables. 


, 4 ) Si existe elemento neutro, entonces existe elemento inverso. 

\Sj La distributiva compara dos operadores y debe comprobarse por la izquierda y por 
derecha. 

(*) La ooeración Binaria no necesariamente debe ser conmutativa. . 


^tj En el conjunto de los números reales positivos se define la siguiente operación: 
m*n = n m . Hallar las raíces de la ecuación: m *2 — Vs 2 


a) 0 


b) 


el) 3 


e) 
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Desarrollo 


Pof'cláto teriémok? ">« rí n de donde tenemos: 


m * 2 = 2='”, . 2 * m ~ m ~., que reemplazamos en la ecuación dada: . m * 2. 8". 


_ v /g" r - J[(2> 3 ]"'” = V2—’ 


como T‘='j¥" r entonces 2'" =2- , por ley de exponentes. 


•>;?7 • • • • • ■ \ .' . . " ' ' 

?í = te...— =^> 3 nt — 2/7J = 0, fací orizando se tiene: 


m(3m - 2) = 0 de donde m = 0 v 3m -2 ~ 0 obteniéndose m = 0 , m - ~ . como ni es 

2 . . rr~~ 

real positivo se considera m - — por lo'tanto la respuesta es | b [ 


/ \ o ; 




Desarrollo 


el -6 


5 * 6 ~ 5 - 6 - -1. por la condición del problema 


5 o 

(5*ó)Aa" = “ •■=> — 

6 6 


“ -i-1 =s por la condición del problema 

-V ó .... . .■ 




de donde x = 6 


por lo tanto la respuesta es 
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(ff) Si en el conjunto de los números naturales se define el operador © por: 

1 3m — 2n , sim>n ( 5 © 2 ) 2 ©( 1 ® 2 ) 

m © n ~ 1 ; calcular k ~ ——■—-— 

[3 n - 2m , si n > m 5 


a) 71 


b) 73 


c) 5 

Desarrollo 


-71 


e) -73 


Aplicando la definición del operador © 

5 © 2 ~ 3(5) - 2(2) ~ 15 - 4 ~ 11 ; 1 © 2 = 3(2) - 2(1) = 6 - 2 = 4 




. . . , (5©2) 2 ©(1©2) Ir ©4 121 ©4 3(121)—2(4) 3Ó3-8 355 _ 

calculando k- -- =-=-—-—— ----71 

5 5 5 5 5 5 


por lo tanto la respuesta es j e 
Sea x un entero: x > -2. Si (T) - x 3 +1 y jxj ~ x 2 + 3x , calcular el valor de: a + 5, si 

a = ~7 , fS: 


c) 2 


d) 7 


e) 


Desarrollo 


Aplicando la definición de los operadores (T) y [xj de donde: jnj = a~ s-3a 
(0)= (a 2 + 3u) 3 +1 = -7 , de donde 


(¿T 4- 3¿z) - -8 entonces a" + 3a — -2 


a" + 3a + 2 - 0, factorizando se tiene: 

. 

a ^ 2 — 2a 
a*' j ^ 1 —^ a 


3a de donde (a-f 2)(a +,l).== 0 entonces. 
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a + 2 0 v a+1= 0 obteniéndose a = -2 v a~-l 

como a > -2 entonces se tiene a =-1. 1 "" :: ; 

por lo tanto a + 5 =-1 + 5= 4 la respuesta es [ a j 

|||) Si a®b~ a 1 -b 2 y a@b~ log 2 (o-. Hallar (5©3) ÍJfi 5 

a) a ib b) a 6 c) a 12 d) a 6 e) n 10 

Desarrollo 

Por definición de los operadores ® y © se tiene: 


‘5®3 = 5 2 -3 2 = 25-9 = 16 


3« 2 © 2n 2 = Iog 2 (3a 2 - 2a 2 ) ~ iog 2 a* 


(5 © 3 )( 3<1 ‘® 2<7 ') - _ 2 43o =: <r ~ 2 ,0Sjal> = u 8 f por lo tanto la respuesta es j|ij|j 


í ab + a , si á > b 
Si definimos el operador: a*b~\ . , entonce 

1 ab + b . si a<b 


rices la suma de íes raíces oe 


la ecuación {4 * 2)* 12 = jt - a . 
a) -4 b) .0 . •.. c) 


d) 4 


e) 1 


. Desarrollo 

Para calcular 4*2 aplicamos la Ira regla puesto que 


4*2 = 4(2) + 4 = 8 + 4=12 

(4 * 2) *12=12*12 = 12(12) + 12, puesto que 12 


4 > 2 



: 12 


= 144+ 12 = 156 

como (4 * 2) *12 = x 2 —x => 156 = x^ — x de donde 

x 2 - a -156 = 0, se conoce que x { + x 2 ~ -{--1) = 1 
por lo tanto la suma de las raíces es 1, la respuesta es j ftfj 
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Se define el operador: fa\ ~ 5a 1 ' —18 , determine el valor dé /3\ 
a) 125 b) 105 e) 145 d) 119 e) 115 


e) 145 
Desarrollo 


lene; 


Aplicando la definición del operador /a\ se ti« 

A\ = 5(3) 2 -18 = 135-18 = 117 
/l\ = 5(2) 2 —18 = 20—18 = 2 

= /2\ = 2 , por 3o tanto se tiene: 

/$\ — -117-2—115, la respuesta es j||fj 

cT'lb* si a&b 


o) Definimos los siguientes operadores: a® b 

, v (i®i)® (Vs®i) . . 

de /y = [-j#4 es igual a: 

4®4 


2a + b si a~b 


; cirib — a~b~ el valor 


a) 


16 


b) 


c) 


16 


d) 16 


e) 


Desarrollo 


1 © 1 = 2(1) +1=2 + 1-3 puesto que 1 - 1 
-J3®1~ (V3) 2 \/l - 3, puesto que 4/3^1 
4 ® 4 = 2(4) + 4 = 8 + 4= 12, puesto que 4 = 4 
(1®1)®(V3®Í) 1# „ _ r 3®3, , _ 2(3) + 3 fl 


N ~[ : 


4® 4 


]#4 = _ zi ;—#4 

12 12 


9 3 3 9 3 r—i 

—#4 = — #4 = (—) 2 ( 8) 2 — — puesto que — ^ 4. por lo tanto, la respuesta es | |pi| 
12 4 4 ' 2 4 
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(9 } Si definimos a © b = b a ! ,,calcular 


{a 4- i) ® (ab + a) 
4-1} © (¿> +1) 


a) cf 


b) a : 


c) b a 
Desarrollo 


á) 




(a 4-1) © (ab 4- a) - (ab 4- 1 = (ab 4- a} 1 

(a + i) © (6 +1) = (b +1)" 1 ' 1 = (b + l) c 


e) a 


b -¡ 


(n 4-1) ® (ab 4- a ) (ab 4 * a) , a(b -+•1} a ... . , 

- ... ... = 4 .. ~ j-—--} - a , por io tanto !a respuesta es fe 

(a-'rl)®(b 4*1) (¿’ 4-l) ¿ ‘ ¿7 4-1 


2 | A 

Si . , Hallar (5.:» 2) * (4 *1). 

n 2 4-1 


a) 


5*2: 


4*í 


V 

10 


5" -10 25-10 15 


O 


Desarrollo 


2 2 4-1 - 4+1 5 

4 2 — 10 _ 16 — 10 _ _ 0 

1“ 4-1 1 + 1 2 

3" —10 9-10 1 


d) 


(5 *2) *(4*I) = 3*3 


3 2 +1 9+1 10 


por lo tanto la respuesta es pe; 


Se define el operador * de la siguiente: manera a* *a -.-Jx:, X > 0 según esto, calcular: 


s 


b) 


c) 


P2 


3_ - 

+2 


■ñ 


Desarrollo 
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Haciendo las transformaciones correspondientes se tiene: 


n 


3 3 3 i . 3 


vWJ * \/4\/4 " Í2 2 *J¿~.2 = 2 4 :!: 2 2 = (22)2 * 2 2 


de donde se deduce que tí = 2 2 , i =-A 


-• i T f— r— 

jT jT” ^ ^ -- — ^ I ] V 2 ' 

/2v2 y 4 v 4 = (2 2 } 2 *2 2 — y— = ---—, por lo tanto-la respuesta es 


Las operaciones % y * se define de la siguiente mañera: ci%b~a \*b , x*j~x ! v 1 , 


Hallar el valor de 4% 


. 1 


a) 0 


b) 12 


c) 16 
Desarrollo 


d) 2 


e) 14 


Aplicando la definición de los operadores % y * 


™i = 4 -í 4-4«4 = (V (V = (4X4) = 16 

4 4 4 4 4 




por lo tanto la respuesta es c 


Si se define a- A b - - •— a# b =~-~ . a 11 ~ t/#t?#...#í3 al calcular 4 2 A2 3 se obtiene: 
2 3 ' '-'-' 


a) 


bV 


e) 


29 


d) 


28 


e) 


20 


Desarrollo 


, 16 ~ 44? 8 

4- ~ 4#4 = — , 2 = 2#2#2 = ~#2 = - 


16 i 8 

a9 3 „ 16 8 _ y ~ r 9 _ 56 __ 28 


4" A2 ¿1 — — A — - - -- = 221 — _ 2 i _ por lo tanto la respuesta es 

39 2 18 9 











164 


Eduardo Espmoza Ramos 


Q) 


; -v_ Ci + h: 

Las operaciones A y * sé definen de la siguiente manera ' a Ab~ -: m * n - 2m -f 3n, 

a-b 

Hallar (5 A 3) * (18 A 16) 

a) 60 b) 49 c) 36 d) 59 

Desarrollo 


e) 95 


5 ¿3-_ 5 - } -3 _. 8.^ . lgA16 _üíA6 5s 34 =17 

°~5~3 2 ’ Ll °"’ 18-16 2 




{5 A 3)* {18 A 16) = 4 * í 7 = 2(4) 4 3(17) = 8 + 51 - 59 
por lo radío la respuesta é.s j d i : • 

Sabiendo que:(T) = a * 2 -1, ffxt) = x {x + 2). calcular f~T] 4-(jT) 


a) 3 


b) 4 


' c) 7 

Desarrollo 


á) 12 


a) •*15 




Aplicando la definición del operador se tiene:' 

~ [xj ~ -1 - x(x 4- 2). de donde 

I —\2 ** ^ 1 —i 

[a] •“ a" + 2a +1 = (a 41)~ entonces jxj - x 4-1 

1+ ( 2 ) ~ (3+i)+2 2 ~ 1 = 44- 4 ~ 1 = 7 , por lo tanto la respuesta es pépj , 

a 4 b 

Sea la operación #, definida en los reales por: a#b -—— calcular el valor de “x” s» 


a-b 


x # 2 = 2x # 3 
a) 0 


C):3 


e) 


Aplicando la definición de! operado # 

A + 2 2a 4 3 


x # 2 ~ 2x # 3 de donde 


a- 2 2 a ~ 3 
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fS) 


(x + 2)(2x - 3) = (2x + 3)(x - 2) efectuando la operación 
2x 2 + x -6 = 2.x" ~x~6 de donde 2x - 0 entonces x = 0 
por lo tanto la respuesta es j~a~] 

Se define: a 0 b = a + b - 4 hallar A - (2~ s 04)~ l 08)“' donde a A es elemento 


inverso de “a”.- 


a) 


h) 


44 

2S 


c) 


os 


ú) 


28 

13 


e) 


ii 

28 


Desarrollo 


Aplicando la definición del operador 8 se tiene: 


A = (2" 1 e4)” 1 0(6' 1 08r 1 = [-- + 4- 4F‘@[~ -i- 8- 4f l = 20(--)“ 

2 ó 6 


2+ (—)-' -4 = (—)-!-2 = ——2= ^ 

6 6 25 25 


- , Por lo tanto la respuesta es 


Bailar el valor de [t¡ sí j 2x - i] = 2x-f í - x + l. además [5j - i 
a) 2 b) 4 . c) 6 ... d) 8 

Desarrollo 


e) 10 


Si x = 2 se tiene: Í3Í - Í5j-2+1 de donde 1 = [J]-1 entonces [sj = 2 
Si x — 3 se tiene: [fi = ¡7] -3 + i de donde 2 = [t]- 2 por lo tanto ¡7] - 4 
La respuesta es 

Con la siguiente relación: (^x) = 2x - 1; (^0^) = 4x+7, calcular ¡3] + ||| 

a) 14 fe) 24 c) 34 d) 44 e) 54 

Desarrollo 
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(y) - 20-1 - 4 a + 7 ; de donde 1 jTj =2x+4 


[5j = 2(3) + 4 = 6 -f 4 10 de donde [3j = \ 0 


j = 2(10)+ 4 — 20 + 4 — 24 


fH+Sllll-10+24^34 !a respuesta es j dj 



Si ¿B\- (B +1)“. hallar el valor de x en y/ x 
a) -Jl -r 1 b) s/2-i • ' c) 2 


ti) V 3 


rr „ 

Vj ”i 


Desarrollo 


jy/m 100 entonces (/A-NX+l) 2 -100, de donde 
fai +1 = 10 entonces /^\\ =9 => í/x\ + ir - 9 


de donde /x\ + 1 --3 entonces / x\ = ¿ entonces 


(.v +1) ¿ = 2 entonces x +1 = V2 de donde a- = \/2 -1 


por lo tanto ia respuesta es j h 


Se define: A — 


-J- j 

-si x es impar, x + 

A-1 . .. 


si a es par, x ~ 2 


Halar el valor de “a” en: ¿r = í!¿ 


¡Desarrollo 


rn 4+2 6 

[4] = ™~— = — = 3 puesto que 4 es par y diferente de 2 
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3|=H ■ 


j *+• 1 4 


2, puesto que 3 es impar 


3-1 2 

por lo tanto ei vaior de a = 2, la respuesta es [,<1 j 

Calcular M-4#5 + (-3)# (-6) + 3 # (-1) siendo # la operación definida a continuación. 

„. a-b , ... , a + b , . 

2 2 

a #¿> - ¿> f/ - ; sí b > a > 0; a # b - ab + a - h; sí a > 0, b < 0 

a) -396.2 b) -396 c) 396.5 d) -396.5 e) -397 

Desarrollo 


A7 = 4 #5 + (-3) #(-6) + 3#(- í) = (5 4 -M)~i 


4 ,*5\ . (-3)-(-6) 


3(—-1) -f- 3(—1) ~ -396.5 


por lo tanto la respuesta es ' 

En K* se define la operación a * b - max {a,b }; 


En IC se .define la operación a © b - min {a,b). 


(”)*(4)-í-4)©(-3) 


Sj fyf — - 

entonces el. valor de M es: 

(2) *[(4)* (2)3 


a) -i b) 0 

c) 1 d) 


Desarrollo 


f~)*(4) = maxf— ,4} = 4 
2 2 

(--4) ©(-3)-mili {-4,— 3} =-4 ; 

(2) * j (4)* (2)] = (2) * max {4,2} = (2) * (4) = max {2,4} = 4 
ahora reemplazamos en. la expresión dada: 
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<|)*(4)-(-4)©(-3) 4i( .^ 8 

_______ „ 4 - 4 


2 , por lo tanto la respuesta es j d 


Si |x~ 2 Í - x(x- 2 ), determine i U-lj 


i) 1 — x 4 b) je*--i e> x ¿ ~.l d) I-a: 2 e) a 4 +1 


Desarrollo 


Sea x — 2 — y de donde x - y + 2. reemplazando en la ecuación 
j -y—2 j - x(x - 2) entonces [y] - ( y + 2)y - y" -f 2y 


fyj — y 2 + 2y entonces \x -1{ = (;c~.l) 2 + 2 ( a-1 ) ~ x 2 - 2x +1 + 2x-2 -x 2 -\ 


]! - tr-ii = (a 2 - 1> 2 + 2 (x 2 -1) = A 4 -2a 2 -ri + 2 a 2 -- 2 -- A 4 .+ i 


por lo tanto la respuesta es 


Si LY-f2| =— - -— . donde x es un entero/x ^ -2, X -3: entonces el valor de 

a -f 2 X + D 


iii+i+a+. 


Para x = -l, fT¡ = 1- 


x ~ 0, 2 = ■ 


202 

* i.. ; . 201 


1 , 

^34 





















x = 2, @«±-I 

L - í 4 5 


x - 196, 


l _J_ 

198 199 


x = 197. 


J_1_ 

199 200 


x = 198, 


200 201 


Sumando 


[H + [2| + [3l + ...4-|l99| + [200| = l- 


1 __ 200 
201 ~ 201 


por lo tanto ía respuesta es d 


(a + 3b-l si a>b 

Si a6b = \ , hallar (3 0 5) 0 (8 0 2) 

3¿z + b — 1 si a < b 


a) 31 


b) 41 


c) 51 


d) 61 


e) 71 


Desarrollo 

3 0 5“ 3(3) + 5-1-13 puesto que 3 < 5 
8 0 2- 8 + 3(2) -1 - 13 puesto que 8 > 2 

(3 0 5) 0 (8 0 2) = (13) 0 (13) = 3(13) + 13- 1 = 51 puesto que 13 < 13 


por lo tanto la respuesta es te 


Sí ctAb — y m * n = 2m + 3n. Hallar E = (5 A 3) * (18 Aló) 
a~b 


c) 63 


a) 49 


b) 59 


d) 69 


e) 71 
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Aplicando los operadores definidos A y * se tiene: 


g ^_ 5+3 _8_^ . 18A16ss l?±16,M.i7 
' f D ~ " 5-3 2 4 ’ '' 18-16 2 ~ 


(5 A 3)* (1.8 A 16) - 4 * 17- 2(4) + 3(17) = 8 + 51 = 59 
por lo tanto la respuesta es jlbdj 


m) 


bi 


b \- a + b m haliar E 


a~o 


i0 


?n 




16 


fe) 


16 


10 ! 


e) 


16 


d) 


íi\ 


16 


Desarrollo 


Aplicando la definición del operador, cuadrado 


b I a + b 
a , i . a-b 


6 

10 + 6 :r 16 r j 

. 10 

_ 20 + 10 _ 30 _■, y: 

3 

5 + 3 

10 

10-6 4. 

20 

“ 20-10 ~ 10 

5 

5 — 3 


i 20 


4 + 12 16 

—-— , por lo. tanto la respuesta es jca 


os aAb ~ ■ 


a—b 


y 8 A b - 7, el valor 


n 


b) 


:) 5 


«) : • p 


te) 7 


ssaiToiso 


Aplicando la definición del operador A ,se tiene 
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R + h 


W 


m 


8 A fe = 7 entonces -—- 1 -- 7 de donde : 8 + b == 7(8 - fe) 
8 -b ‘ 1 - 


f . 4g 

8 + b = 56 - 7b entonces 8b = 48 por lo tanto b- — ~6 

.. 8 

Luego la respuesta es 

Sí a © b - 3a - 2b y 2.0 x = 4,. hallar x- 

a) 5 b) 4 e). 3 d) 2 

Desarro llo 

Aplicando la definición del operador: á-0 b ~ 3a - 2b es decir: 
2 8 x = 4 de donde 3(2) - 2(x).4 entonces 6 - 2x = 4 
2x = 2 por lo tanto x=l, la respuesta es [. e ! 

Si <^> - x 2 , entonces < \8^) - 36. el valor de m es: 

a) 2 b) 4 e) 6 d) 8 

Desarrollo 


c. 


orno 


AL 


entonces \8 ,¡ 



(3 mf =36 


e> 1 


e) b 




De donde 3m = 6 entonces m = — = 2... por lo tanto ía respuesta es 

3 


a 


Si kií = o? +1 y x ,!i y = 2x + y - 2 ? calcule: ¡2*5 
a) 26 b) 50 


d) 


c) 37 
Desarrollo 

Aplicando el operador * se tiene: 2*5 = 2(2) + 5- 2 = 9- 2 ~1 
j 2 * 5 [ = ¡7] = 7" +1 = 49 +1 = 50 , la respuesta es i ib j 


e) 00 
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jfzr\ 

m 


jr~-, 

fe 


mi 


d) 8 


e) 7 


Si a □ b a — (a + b'p calcular 243. □ 125 
a) 6 h) 4 c) 2 

Desarrollo 

Sabernos que 243 = 3“ y 125 = 5'’ por lo tanto 

| ^ 
243□ 125 entonces 3 5 o5 3 = (5 + 3) 3 = ^8 = 2, por lo lanío la respuesta es |7e : j 

Si x*á.x !+] ------ el valor de E - 16 A 32 es: 

7 

a) ! b) 3 


c) 5 
Desarrollo 


d) 7 


e) 9 


Como 1.6-2* y 32 - 72 — 2 4 * 1 entonces se tiene: 


j .j /-¡/i—i 4 + 2 b 
~ ^ i o 


3, por lo tanto ia respuesta es í ; b,1 


Hallar el valor de Ó # A(3 # + 2 # ), donde * # = x 2 ~ x y m A n = 3m - lOn + 20 

a) 30 fo) -20 phy-IO d) 20 e) 10 

Desarrollo 

Aplicando la definición de íos operadores # y A se tiene: 

6 # =6 2 -6=-36-6 = 30 3 # = 3 2 -3 =9-3 = 6, 2* = 2 2 -2 = 2 

6 # Á(3 # + 2 # ) = 30A(6 + 2) = 30A8 = 3(30) -10(8) + 20 = 90 - 80 + 20 = 30 . 
por lo tanto la respuesta es pió] 

f f cib o . 

'Definimos en R el operador y) del siguiente modo: aQ)b ~-—(a-3b). Sí 

<f)2 = 3C|)(-l)> x es: 

J J 


a) -3 


b) 1 


d) 9 


e) 18 













Operadores Matemáticos 


í 73 


Desarrollo 


xj2 = í?-(x-6) 3|(~1) = -~i(3--(~3)) = -9 

r 2 A* í 11 

como xcp 2 = --(x-ó) - 3(|>(-l)~ -9 entonces 
** 2 

x(x - 6) -- -9 ---> x z -- 6 a - + 9 ~ 0 de. donde (x - 3) 2 - 0 
por lo tanto x - 3 = 0 de donde x = 3, la respuesta es jApj 

Si definimos el operador * en R de la siguiente forma: a*b = a + b -- 3, indique (5*3) * 0 

a) 5 b) 2 e> 3 d) 4 e) 6 

Desarrollo 

Aplicando la definición del operador * se tiene: 

(5 * 3) * 0 - [5 + 3 - 3} * 0 = 5 * 0 = 5 + 0 -3=2, por lo tanto la respuesta es Rfe] 


Si j x\^- 2x - 3, [a]-3a-- 4, evaluar / j 2 j\ - j /2 

a) 2 ■ b) 4 e) ó 

Desarrollo 

[2¡ ~ 3(2)-4 = 6-4 = 2 ; A\= 2 (2)- 3 =4 - 3 = 1 


e) 10 


zÉ\-ÍAl=A-s= 


1 - (3 - 4) = 1+ 1=2, por lo tanto la respuesta es xá. 


c . f a b +b a ; {a + b) es par ,-o * j •, - , E * -.n 

Sí a*b = < , calcular (2 * i) ~ (l 3) 

[ ab ; (a + b) es impar 


a) 12 


b) 24 


c) 26 


d) 32 


e) 1.9 


2*1= (2)(1) = 2 puesto que 2+1=3 es impar 
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l * 3 = i' 1 +3 =1 + 3 = 4, puesto qué.-1+3 =44 es par 


(2*1)*(3*3) = 2*4 = 2 4 -t-4 2 =16 + 16-32 puesto que 2 + 4 = 6. es par 


como (2 * 1) * (1 * 3) = 32 la respuesta es j. d 


a\ \a 2h -~b 2a ; a > b Í2Í jll 

Si | = 1 . hallar j- 

tí !+“-<+ : o < /: tí-, B. 


b) 12. 


d), 24 


ei z» 


Desarrollo 


= 2~ ~1“ =4 — 1 = 3, puesto que 2 > 1 


= l 2 -2 4 =1-16 


= -.15 puesto que 1<2 


FU 1 

ÜJ B 


: 3—(—15) — 18 p la respuesta es jpTj 


t) Sí: a *m = -Jm + a , el décimo término de la sucesión 1*1, 2*4, 3*9, 4*16, 5*25,,., es: 


a) 20 


c) 30 


d) 48 


e) 34 


Desarrollo 


Como, . a * m ~-\¡m + a , entonces se tiene: 


1*1=7Í + 1 = 2 


2*4 = 74 + 2 = 


1*9 = 79 + 3 = 6 


4*16 = 7Í6+ 4 = 8 
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Ñ : í r )'í 


725 + 5 = 10 


isface ia ecuación 


[í 2j fni 

3 A l* 4 ! 



42) Si 


10*10“ = VIO" +10 = 20 n por lo tanto la respuesta es j 
ad - be, hallar el mayor numero que sat 


a b 
c d 


a) -1 h) -2 e) ó 

Desarrollo 


e) 2 


En cada cuadrado aplicamos el operador definido 


Fl 2í 

íx 1! 

Ijc D 

L = x - 6 ; 

¡i 

i 

j3 xj 

¡ 2 4 i 

12 x 

i -- 


reemplazando en la ecuación dada se tiene: 


(x~6)~(4.v-2) 



operando se tiene: 



~3,v - 4 = x“ - 2—0 x 2 + 3.v+2 = 0, fac lotizando 
(x + 2)(x + I) = 0 de donde x = -2, x = -1, luego el mayor entero es x = -1 
la respuesta es 

En el siguiente conjunto se define las operaciones binarias 1 siguientes: 



i!' 

a 

b 

c 

d 

a 

a 

b 

c 

d 

b 

b 

d 

a 

c 

c 

c 

a 

d u 

b 

d 

d 

c 

b 

a 



a o 

b. 

c 

.d 

a •• 

a 

a : " 

a 

a 

b 

a ■" 

b 

c ■ 

d 

r" 

a 

c 

d 

b 

d 

el 

d 

b 

■ c 




















176 


Eduardo Espinosa Ramos 


Si x - b * c, determinar el valor de (c * x) © (b :!: a) 
a) No es posible b) d c) a 

n; Desarrollo m ~ •v • - '7 
Observando la tabla se tiene que x = b * c - a =a> x = a 
c * x - c * a - c , b * a ~ b 


d.) b 


como (c ;i: x) © (b * a) 
al reemplazar (1) en (2) se tiene: 


(C* 

x) © (i 

b * a) = 

= c©b 

c os ei valor pedido. 

la resouesta es fiel 

Sí 

* 

i 

4 

5 

6 



4 

5 

6 

4 

Hallar'"[^6'* 4) -(5 *'* 

5)j*r(4^ 4)*{6^ ; 

5 

4 

5 

6 



6 ! 

6 

4 




a) 

i 


b) 

3 e)' 5 

d) 7 


Desarrollo 


Observando la tabla se tiene: 


[(6 * 4) * (5 * 6)] * 1(4 * 4) * (6 * 6)] 
í i 


(6 * 6 ) * 


5) ¿"5 * '5 5, la respuesta es j“c \ 


e) e 


... (i) 
... (2) 


€j) y 


NOTA.* Sé tonta él nuniero dé la columna y se ópéra cóh otro numérb de la fila y la 
respuesta es la intersección. 

Consideremos el conjunto A= {2,4,6,81. ol %> ív,:-: v;u:?í ■ y fifi 

* i 2 4,- 6 8: i 


'72 ¡ 4 a .2 7 8 i Hallar x sí: i 

i’ 4 8 4 6 2 

=; 6 2. 8, 4 6 (x* 2) * (6 » 8) - (8 * 2)»* (6 *4) 

8 16 2 8 4 ;• 
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a) I b) 2 c) 3 ' cl> 4 e) 5 

Desarrollo 


Observárselo la tabla se tiene: 

(x * 2} * (6 * 8) = (8 * 2) * (6 * 4) 



(x * 2) * 6 ~ 6 

ahora observando que (x * 2) que número operado con 6 nos da 6 
Observando la tabla se deduce que x * 2 = 4 

Nuevamente que número operado con 2 nos da 4 se observa que x = 2 
Luego la respuesta es |§¡jf] ' ' ' : 

Se tiene la operación # definida por: 


# 3 

6 

9 


3 9 

ó 

3 

™ t (3 #6) + (9 #3) 

Efectuar E = - 

6 6 

3 

9 

(9#6)#3 + (6 #3) 

9 3 

9 

6 



a) i b) 2 e) 3 

Desarrollo 

Observando la tabla: 3 # 6 = 6 ; 9 # 3 - 3 

9 # ó = 9 ; 6 # 3 ~ ó 
(9 # 6) # 3 = 9 # 3 = 3 
ahora reemplazamos en la expresión dada 


c . (3#6) + (9#3) 6 + 3 t t m 

E~ ----1, la respuesta es 

(9#6)#3 + (ó#3) 3 + 6 L — 


d) 4 
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Wd Si definimos las operaciones $ y % 


VES/ 


_$_ 

O 

jL 

3 

4 


_8 _ 

9 

10 

1 H- 

1 

5 

6 

7 

8 

2 i""’ 

8 

14 

26~~ 

2 

9 

9 

10 

10 ., 

I 31. ■ 

17 . 

28 

43 

3 

n 

12 

13 

il 

í 49 

23 

36 

39 


d) 3: 


Calcular (3 $ 2) % [8 % (2 $ 4)] 
a) S b) 16 e) 24 

Desarrollo 'f 

Observando las dos tablas se tiene: 

3 $ 2 = I i, 8 % (2 $4) = 8 % 10 = 14 

(3 $ 2) % [8 % (2 $ 4)1 = 11 % 14 = 32, por lo tanto la respuesta es j d 
Definimos el operador * en la siguiente tabla: 


e) 40 


2 

3 

4 

5 

a} ; 


i'i ixi i üi* x en. 


.í(x.*-.x)],*l.l*-..(3 * 5)~ (i * 4) * (3 * 2) 


..b) 3 


c) 5 
Desarropo 


d) 


e) 9 


Observando la tabla se tiene: 

[(x * x) * i i * (3 * 5) - (1 * 4} * (3 * 2 ) 

[{x * x) * 1 ] * 1 = 

| 

T 

\íx*x)*U * 1 = 


Observando la tabla, él numero 5 operado con i nós da 3 
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Por!o tan í o (x x )\~- 5 , i ,> v , K ,..,,;i 

Él número 5 operado con 1 nos da 5 ; > 

Es decir x * x-5 se observa en ía tabla que el 3 operado con 3 nos da 5 es;decir 3*3 = 5 
Por lo tanto x - 3, la respuesta es 


b 


(49j Si # es el operador definido por: 


# 

0 

1 

2 3 

0 

"o ' 

..... 

2 3 

í 

i 

1 

3 

0 2 

" j 

2 

0 

3 1 

3 ! 


■y 

0 

a) 

2 


b) 4 

(3 # 

A i 7T 

(2 # 0) 

-- (3 # 3) # 0 


Hallar x si se tiene: 

(3 # x) # (2 # 0) = (3 # 3) # 0 


c) 6 
Desarrollo 


l •••••"• 

¥ 

(3 # x) # 2 = 0 #0 = 0 

(3 # x) #2 = 0 

^ Él número operado con 2 que dá cero es i es decir 
3 # x = i " 

í 

¥ Él número 3 operado con 2 nos da i 
por lo tanto x - 2 , la respuesta es 
Se define: 


d) 8 


e) 10 



1 

9 

'i 

J . 

4 




"l 

3 

¿i 

1 

2 




2 

4 

l 

9 

3 

Hallar x en: (3 * 2 

,) * (X * X) = (2 

* 4) * (3 * (4 * 3 

3 

1 

2 

3 

4 




4 

2 

3 

4 

1 




a) 

1 


b) 

3 

c) 2 o 4 

d) 5 

e) 6 
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Desarrolle 

Observando detenidamente la tabla se tiene: 

(3 * 2) * (x * x) = (2 4) - [3 * (4 * 3)] - - 
! | j 

▼ f t ^ ' 

2 * (x * x) = 3 * [3 * (4)] 


2 * (x * x) - 3*4 

i 


2 * (x * x) — 4 

el 2 operando con el 1 nos dá 4 
por lo tanto x * x = 1 

T el número operando consigo mismo 
observando la tabla es el 2, o también el 4, por lo tanto x puede ser 2 ó 4 
La respuesta es 


i 15.7. 


(T) Si Q)=2 \2x-í\ +5 ; \x\ - (*~3) - 4, el valor de £=(^ + ízj 
a) 0 b) 2 c) 4: , 4- d) 6 


ci/ka _ : ’’ 

Si auh~ - a aAb = a-~2b, entonces ÓU 2 es: 

a+h 


e) 8 


a) 


b) 


c) 


d) 


*© 


Si \ a ] — a + b+l , calcule ( 2 / +v 4 r ' j +\ 1 

V_^- J 


e) 


a} : ' : 20 


cV • 21 


d) 19 


ro j es) 
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m 

Si jnj - a 4- 2 

y E + 3 =;/k\ 

calcule /.7\ + 


a) 15 

b) 16 

c) 10 

® 

Se define [a]; 

= a 2 -1 , a > 0 además |/^a\ | ■ 


a) 16 

b) 6 

c) 36 


Sabiendo que 

a * b = 2 a, a # b 

- -b, a % b = 


a) 8 

b) -11 

c) 0 

© 

Se define a b * 

a = (a + b) a , calcule (1 * 0 ) * ( 


a) 34 

b) 2 

c) 10 


d) 9 e) 13 

a (a + 2 ), Calcule A, + J^\ - 


d) 9 


d) -8 


d) 47 


e) 81 


e) -1 


e) ■ 26 


Se define en N, }n-5[- n ~9 , halle A 



ra 

"h 6 

4- 6 

+ 6... 


!= 





a) 200 b) 246 

Si xAy x - 2{x y ~y) + x y , calcule E ~ 5 A 32 
a} 5.1 b) 61 c) 71 


120 operadores o 

e) 240 d) 236 


d) 81 


e) 248 


e) 91 


= mn + pq + mq 4 -np. Si 



a) 

9 b) 3 

c) 

24 

d) 6 

e) 10 


Si 

<^>=9x 2 +I8x + 7, 

© = 3x- 4 . 

entonces © x> 

es: 



a) 

x 2 ~Ux+5 

b) x 2 

-14-V+35 

c) 

-\: 2 -9x45 


á) 

x~ +14x t 47 

e) x 2 

-8x + 47 




y 6 ! 

3 2 


el valor de es: 


Se define: 


\m n 

! P q 
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(3) Si a®b = a 2 ~b 2 y adb = log,(a-¿) .Halle (5©3) 2 ^^ 

a) 2 fe) 4 e ) a 2 d) b 2 e) 6 

(||p... Se define (C^ = 4x - 3; “ 4 x 4 - 9, el valor de E - (/^) 

b) 16 c) 26 d) 36 


es: 


a) 6 


Si a a - 3, mÁn ~ — (muy . Halle a A 2 
a 


e) 42 


a) 6 


fe) 10 


c) 14 


d) 18 


}fi 1 -f* 1 *4“ 7 

Si -*-i = —-. halle (3 * 4) + (7 * 8) 

2 2 4 


a) 52 fe) 62 , c) 72 

Siendo m y n enteros positivos; además m n — ; © ! , n < m 


y _9 fí»~n 

loga M y = calcular j 

7 «f W!+H 


d) 82 


a) 1 


c) 


d) 3 


e) 22 


e). 92 


é) 


© 


Si a *¿? = 2« + 3¿r; aD b - a + b : halle b en (4 * 6 )D (5 * b) = 42 



a) 8 

fe) 6 

c) 4 

d) 2 

e) 1 


Se define: 

x* = jT — (n + 2)x + bri 4-1 

, calcular “n” si ( 

i ..... 

Ni ' ; 

!i 

“^3 



a) -2 

fe) 4 !V 

€) 1 ©../ • 

d) 2 ;í/ 

4©U) -3 


Si ¡ jx + 5| = 3x+5 , calcular ¡9j + jfi 
a) 23 fe) 33 ■■ 


£> 43- 


é) 53- 


e) í 63 
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20) Si fxj = (X + l)(x - i) hallar “m” en m 2 (rg) (m - 1) + i 

a) 1 b) 2 c) 3 d) 4 e) 5 

2t) Si (T) -- 3x + 4, / 3,\~4\ = x 2 + 1, calcule E = /l\ +/5\ + (" 4 ) 

a) 52 b) 48 c) ; 42 d) 38 e) 32 


||Í) Se define la operación (*) por la relación: á*b"=H a ' 2 ^ 3 5 s * a -b , entonces el 

b a . si a > b 

valor de: ó * [{2 * 3) + (9 * 9)] 


a) 13625 




fe) 15625 c) 14625 


Si Cg 3 -i) - 3a 2 + 2, halle (26) ,. 
a) 19 fe) 23 c) 27 

ab + a , si a> b 


Si definimos el operador: aAb 
ecuación (4Á2)A12 = x 2 - x 
a) -3 fe) -1 


ab + b . si a<b 


c) 1 


d) 15262 e) 15562 

d) 29 e) 31 

entonces la sorna de las raíces de la 


e) 5 


Se define: (2x) - /x\ + x ~ 1, /x - f\= 2((xT^) - x + 3, calcule (T2) 

af "-l r 4 fe) 1 ' c) 3"" d) 5""^" ; " /h e) 7 Ó 

En el conjunto de los números enteros se define la operación del siguiente modo: 
f 2a si a es impar 

*a = \ F . El valor de *(*3) + *[*(*5) + 5] es: 

(n si a es par, í 

a) 32 fe) 34 : ; c) 36 d) 28 . ... e) 40 

Si E±Ü = 0-EIÍ]; @ = < 2 , calcular [200Z| — [2003Í 

a) a-b fe) b-a c) a + b d) a fe) b 
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2_-¡g 

Se define fa] = —-— ; V a ;*-4, si 1 — 3 n — —14 . Hallar \n + 

a + 4 IÍ =eVI 1 


a) -6 


b) -4 


c) -2 


Se define: 2 a b *3b (l - '■Ja 2 -i-b 2 calcule E ~ 162 * 192 


Si 5 a U 6 ^a 3 -2b : , calcule. E ~ 125 # 27 


Si / 3a ~ 4 +1, calcule 


ule ZljWs^ 


e) II 


b) 19 


c) 17 


d) 15 


- í 9 — A" si x es par fi^jl 

Dado: a-ó „ .calcular A- 2 ]} 

i (x-3)" -4 si a es impar -' 


e) 13 


h) -7 


c) -5 


d) -3 


e) -1 


Dado a*b -2a—b, /x\ = 6x + 7, Halle N en :/ N *5= 25 


e) 10 


b) 18 


c) 27 


d) 36 


e) 42 


Si dos operaciones # y * se definen: a # b - a - b: a*b~~ + 1, el valor de x en la 

: :í í ••• ' b 


expresión (4#5).?x = — es: 

6 


Si í a" s dx — — (b !! - a" ), hallar m en 
Ja n 


e) 10 


10 fin 


X 2 ¿be ~ f xdx 

i Jdíó 


a) 26 


to) 22 


c) 18 
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(36) Si a 8 b = 2a + b, a A b = 3a - b, hallar (5 A 10) 8 (3 A 2)= 

a) 9 fe) 11 c) 13 d) 15 e) 17 

(37) Se define (T) = 3x - 2, [x| — 2a- +1, hallar n: ( 5T+J Í) -•- pñ'Tsj = 3 + 1 

a) 7 b) 9 c) 11 d) 15 e) 13 

( 55 ) Si (2a) * y = (3x- y)- v_l . hallar 4 * 3 

a) 3 . b) 6 c) 9 d) 11 e) 13 

(39) Sí a%b — 3a + 2 b 2 , p * q - p - q entonces x % 2 = 17 y x * y — 2. Hallar x + y 

a) 2 b) 4 c) 6 d) 8 e) 10 

(40) Si a *b — a 2 -b ¿ y 8 * 9 = 39 ; hallar 8 si se sabe que es positivo 

a) 5 ' b) 7 c) 10 d) 13 e) 15 

@ Si a 2 © l? = 2 ah - ct - b 2 , hallar (16© 27) + (9 © 64) 

a) 38 b) 48 c) 42 d) 52 e) 56 


@ Sí 4a- © 2y = a 2 - 2a + y , el valor de E = (8 © 10) + (i2 © 8) 



a) 

4’ 

b) 

8 c) 

.12 

d) 

16 

@ 

Si 

aifb = b“.a l \ 

hallar 

a" en bn2-2' ¡ ~ 




a) 

2 

b) 

4 c) 

6 

d) 

8 

© 

Sí 

\4? A b 4 ~ 5 c 

-3.6: 

el valor de E - (3 A 16) + (6 A 81) 



a) 

110 

b) 

210 c) 

185 

d) 

164 


e) 20 


e) 10 


e) 132 



Si a*b ~ 2b J — 1 6a , calcular 


e - 



a) 2 


b) 4 


c) 6 


d) 8 


e) 10 
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Sí: ¡.-v — 31 = 4 jc•+ 1, hallar n en: [3/71 = [2»1 +20 

a) 1 b) 3 ’c) 5 d) 7 e) 9 

Si a 8 b = 5a- 3b, hallar x en X04- 8 

g) 4 íj) 6 c) -''8 e) 10 e) :í 12 

Si 3a¿¡2b - 4a - 4b . calcular 48 A 18 

a) 5 b) 4 c) 3 d) 2 e)'"l 

Si #hallar x + y en xJiO-6, ?Jy = 6 

a) 5 b) 10 c) 15 d) 20 e) 25 

Se define: a % b = a + b -i- ab; o.Ab — a 2 + r/¿>— b~, hallar x en (x % 4) % (3 A 2) = 179 
a) 2 b) 4 c) ó d) 8 €■) 10 


(Si) Sí (T) — 3.\“ -t- bx -f c además ( x-g )- ax 2 - 2a~ x-Vcb . Calcular E a. cl+b + b :! h+c 


a) 9 


b) 18 


c) 27 


d) 36 


e) 45 


52 Sí/2x 


ox 


~ //2x\\ calcule \2Q; 


a) 318 b) 328 c) 338 d) 288 

(53) Si /x\ - ax + b, además 27x + 26, calcule 


e) 298 



3 ). 290 b) 289 . c) 269 d) 249 e) ,.229 


Se define en R: 


a>. ,0 fe) -1 c) ; .-3 d) 1 ; e),*; 3 













Operadores Matemáticos 


' y a ~b; a <b 

Se define en R, a*b = < a -\~b ; si a — b , calcule E = (-5 * -3) * 4 + (5 * 7) * (-6) 
b~ - a ; a > b i:; 

a) 6 b) -2 c) 2.d) 4 e) 8 

Se define en N: 2a h Á3¡f = \fcP' 4 -b 2 , halle el valor de E = (128 A 243)(2 A 9) 


a) 10 


c) J5 


Se define en R, j/wi 

— m(m + 24); m > 0 j/xN 

J rz 4x “ 40. halle Í23Í 


ít) - 13 

b) Í3 c) 26 

d) i 

e) 32 

Si a * b ~ (b 4- a)b 

halle el valor de rn es: (2 5 

3) = (3 2) + m 


a) i 

b) 3 c) 5 

tí) 7 

e) 9 


Si .se cumple que mjn - 2m~n simplifique (a J a) 


a) 5a-4b b) 4b - 5a c) 3b 


Sí a * h-~~\ xAy - ~~~ calcule (4 2 A2*') * 3 


61) Sí ¡ x I - 2 x 2x - IX -f 5 : /xt.v 


d) 5a + 4b e) a ■- b 


tí) 8 

4, calcule B+W 


e) 10 


2.v4*3 ; a: < -2 

Si Z\='.v 2 -2 : -2<.v<3, calcule E=ZA+Z 
3.i‘— 1 ; .y > 3 


b} 14 


c) 21 


d) 28 


e) 35 
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ves) 


(63) Se define (x^ = x - 3, además se cumple que ~ 16, calcule \ a 2 -~ \) 

a) 120 b) 140 c) .150, d) 160 e) 170 


(64) Se defineCv-í- Y> -■ x~~ 6;v -r 9 , halle el valor de 2 en 


a) 5 


b) 4 


c) 



- 441 


e) 1 


! tfnh 


\¡ab s¡ a> 0 a b> 0 


Dados los números reales a y h.sé define: a?b == -j 
hallar ¡(i-x 2 )* y 4 j%v-!) 
a) y(} - x) ; b) -x 2 c) x - 1 


■ ; -v. si 0 < x < L 


l b 


si a < 0 a b < 0 


d) xy 


£') 


y*"*-» 

I» 


Para cualquier números reales a y b. se define la operación 9 de la forma siguiente: 

a&b — ^Jcr +b 2 , corí respectos; á la ecuación yjr—40 x/2O4a : ~4x*46(X-6) '¿Cuálúie 
las siguientes afirmaciones es verdadera? 


a) x - 8 es la única solución real fe) -3 es la única solución real , 

c) {8,3] es el conjunto solución d) [-8,3] es el conjunto solución 


e) x - 3 es la única solución real 



Si en los números reales definimos la operación * mediante a*b- \ja~-yb~ , entonces 
¿Cuál de las siguientes afirmaciones es correcta? 


a) a * (ab) ~ a(a * b), oc> 0 fe) } a ¡ *b —. (a —b) * 42ab 

c) a * (fe 4- c) = (a * bj + (b * c) d) (a * b) + (b *,c) > a * c 

e) (a - c) !i: (b - c) - (a * b) - c 
















Operadores Matemáticos 


189 


■ a*** a a ±b b -l 


68) Sí: cth a *ba' ~ ~ -~~ T —1 el valor de E = 24 * 18 es: 

b (a+b) 


a) 1 

i 


b) 3 


c) 5 


d) 7 


69) Sí: jQJa = a 2 -2b , el valor de 203 es: 


e) 9 


a) 40 b) 60 c) 80 d) 90 e) 100 

Se defme: a*h- ci h .b a , calcular el valor de a 2 + y 2 en: jc* y = 5^ 

a) 5 b) 10 e) 15 d) 20 e) 25 


C7 

Sí « 3 ®¿r ~ — y bII a ~ —— , el equivalente de: (a 6 ® v")//(v° ® x l ) es: 
b a 3 


o) 4 

V® 


b) 


c) 


d) 


¿i —I 

Si a®b- - y „v®5 = —. hallar d valor de x; 

a + b 2' 


e) 


>) 6 


c) 9 


12 


Sabiendo que 

a) 2 


a b 


|33c -1¡ 

5 -4 


~ ad ~bc , hallar “x” en: 



c d 


k_±¡ 

3 A 


Sí a K - 


[ a + 2 
3 1 
a + 3 


si a es par 


c) 6 


. Hallar el valor de (3 K f 


e). 15 


e) 10 


X2 y 




sí a es impar 


b) 2 


c) 3 


é) 4 


e) 5 
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!t 2) Dado: m*n - 2n ¿ - 3 m , calcular: E — s¡3 * sj 3 * >/3 

a) 3 te) 5 c) 7 d) 9 e) 11 


Se define !í: en el conjunto A - {a,b,c.d>e}> mediante la tabla siguiente: 



[a 

b 

c d 

■" e 




a 

i 

a 

b 

c d 

e 

uaaas jas ecuaciones 

0 

I b 

c 

d e 

ñ 

"’x x :! 

■ : y b. 

y z - a... 

r 

í c 

d ) 

£ v'-' fj¡ 

D 




d 

d 

e 

a b 

C 

X ' 

í: z ~ d, 

halle (x * d)(y * e)(z * c) 

e 

e 

¡ 

a 

d c 

d 




si) 

a 


b) b 


c) 

c 

d) d e) 

; Se d 

efine 


A 

1 

2 

3 

4 




i. / s 

pí y : 

4 . 

1 





V ; 2 

4 

1 

2 

3 




3 

1 


3 

4 




r- (i; ¿ 

| 2 

3 " 

1 

4 ^ 

Hall 

ar x en 

. (3 A 2) A (x A x) 

- (2 A 4) A (4 A 3) 



a) 1 


b) 


c) 3 


d) 4 


e) b. v d son correctas. 
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/T\ 

\J9j Sea la operación * definida en el conjunto Á - {a;b,c}, mediante la tabla adjunta. 


a b 


a 

c 

a 

b 

Hallar: E = V3 )(C *V 


b 

a 

b 

c 

(c* a)\a Vf a) 


c 

b 

c 

a 



u) 

1 


b) 2 

c) a d) b 

e) c 


H®} Sea A - (1,2,3,4} se define una operación #, cuyos valores están dados en la tabla 
adjunta. Hallar el valor de verdad de las siguientes proposte iones. 


# 

1 

2 

-O 

J 

4 

1 

_____ 

—— 

'.3 . 

4 

ry¡ ■ • 

. 2 

1 ; 

1 h ' 

1 

3 

3 

1 

1 

4 

4 

4 

2; 

3 

4 


1) La ecuación x # 4 = 4 tiene solución única. 

2) V x, ye A se cumple x#v=y#x 

3) (2 # 3) # (3 # (4 # 1)) = 4 

a) VFV h) FFV c) FVV tí) VVV e) FFF 

@ Si: 


# | 

0 

i 

2 

3 


0 

0 

l 

2 

3 

El valor de x en: 

1 

1 

3 

0 

2 

(3 # x) # (2 # 0) = (3 # 3) # 0 es: 

2 

9 

0 

3 

1 


3 

í 

3 

2 

i 

0 



a) 2 b) 4 c) 6 tí) 8 e) 10 
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Se define la operación A de acuerdo a la tabla adjunta.; 


A 

a 

b 

c 

d 

e 

el 

IT"' 

c 

d 

■ e 

a 

b 

c 

d 

e . 

a 

b 

c 

d 

e 

a 

b 

c 

d 

e 

a 

b 

c 

d 

Q 

a 

b 

c 

d 

e 


El valor de E - aÁb ¿ Ac es: 


a) . e.... fe) d c) c ,d) b e) a 

Sea A la operación definida en Á = {a,b,c} mediante la tabla, hallar el valor de 


E '=■ a~ A b A c J 


A 

i a 

_s_ 

b 

c 

a 

1 a 

b 

c 

b 

Ib 

c 

a • 

c 

L 

a 

b - 


a) ab ,-b)- rÚD'jaW- r ¿ sr,i: -■ •' * /. nonce; c) be 


d) b 


e) faltan datos 



Dada la tabla: 



Calcular el valor de 


,, _ ( 2 % 3 )%( 5 % 7 ) 
”( 3 % 2 )%( 7 % 5 ) 



e) 


1 


2 



1 


e) 


4 

3 
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La tabla: 


i 

0 

1 

2 

__ 

~0 

0“ 

1 


1 

i 

1 

1 

2 

o 

jL. 

1 

0 


Corresponde a la ley de formación para a * b 


a) a + b + ab 


b) a -f- b - ab 


c) 


a + b 
a~b 


é) 



e) <s + b + 4 



Se define ¡a adición + en ei conjunto A = f a,b,c,d,e} mediante la tabla 


+ 

a 

b 

c 

d 

e 

a 

"b 

c 

d 

e < 

a 

b 

c 

d 

e 

a 

b 

c 

d 

e 

a 

b 

c 

d 

e 

a 

b 

c 

d 

e 

a 

d 

c 

d 

e 

a) 

a + b 

¡b) 

a + c 


Hallar 2a + 2b + c + d 


e) a + d d) c 


e) a 



Definimos la operación A en el conjunto A = fx,y,z} mediante la tabla. 


A 

X 

y 

z 

/V 

y 

X 

z 

y 

X 

y 

z 

z 

1 

z 

z 

X 


Si M - (x A y) A z y N x A (y A z), calcular MAN 


d> 


y 


X 


fe) XV 


c) yz 


e) z 
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En el conjunto A - {0,1,2,3} se define las operaciones A y 8 mediante las tablas 
adjuntas. 


O 

o 

1 

2 

3 

0 

1 

____ 

2 

3 

4 

0 - ! 2. 

3 

— 

1 

1 


1 

1 

1 

1 ¡2 

3 

0 

1 

2 

2 

4 

3 

2 

2 ¡0 

1 

3. 

1 


1 

1 ■ 

i 4 : 

; O 

3 ¡3 

2 

1 

0 

4 

1 

2 

2. 

4 


Hallar u x” en: (x A 1) 0 (3 A 1) ~ (4 0 3) A (4 9 1) 


a) 5 


b) 3 


c) 


d) 6 


e). / 


Determinar el valor de “x” de la ecuación: [x A (a A d)] A íc A (b A a)j - (b A d) A c, 
donde la operación A se define mediante la tabla. v n vo-. :. yA-i 


A 

a 

b 

c 

d ; 

a 

d 

b 

0 

& 

' ^ 

a 

"C :: 

b 

d 

c 

Ü 

a 

d 

c 

d 

c 

d 

fi. 

b • 


a) a 


c) 


e) 


Definimos las operaciones (+) y (®) mediante las siguientes tablas. 


+ 

a 

b 

c d 

e 


© J 

a 

: b . 

C 

d 

e 

a 

a 

b 

c d 

e 


a 

a 

a 

a 

a 

a 

b 

b 

c 

d e 

a 


b 

a 

b 

c 

d 

e 

c 

n 

V» 

d 

e a 

b 


'T c 

a 

c 

e 

b 

d 

d 

d 

e 

a b 

c 


d 

a 

d 

b 

Q 

c 

£ 

e 

a 

b c 

d 


e. 

a 

e 

d 

c 

b 

Calcular 

E ~ 2 a 

• (ZA -¡- 2c). 


s.:-l ¡ 







a) 

a 


b) b 


■ C) : , C 


d) 

d 














OO 'sD: Tj* Oí . O 00 

<-o so oo co 
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ju INTRODUCCION, 




. En las ramas de la ciencia 
..determinantes,' "debido, a que 


y la: ingeniería se da una gran, utilidad a las matrices y 
nos facilita enormemente la solución de ios sistemas de 


ecuaciones lineales. 


Las matrices aparecieron en las matemáticas un siglo después de los determinantes, e¡ 
nombre ele matriz fue dado por JAMES JOSEPK y en 1858 por CAYLEY. 


La teoría de los determinantes tiene su origen 


con el matemático Alemán GOLTFRIED 


dBiNiZ (1646 — 1/16). en 1693 Lu.Itj'NIZ nace uso 


determinantes en 


solución de sistemas lineales, sin embargo algunos 
JAPONES SEKIKAWA trabajó en los mismos hací 


historiadores creen que el matemático 
10 anos. 


El aporte más importante a la teoría de ios determinantes rae del matemático trances 
AGUSTÍN LQÜIS CAUCHY (1789 - 1857). donde por primera vez demostró el teorema 
| AB j - j A ¡ • B [, en el año 1812. el matemático Francés FIERRE DE LAPLACE (1749 - 
1827) realizó el desarrollo de un determinante por adjuntos, pero el matemático Alemán 
CÁRL GUTAVI JACOBI (1804 - 1851) logró que los determinantes tuviera una 
aceptación definitiva en la teoría de las funciones tíe Vanas Variables y que mas adelante 
JOSEPH SYLVESTER dio el nombre de JACOBÍANO a este determinante. 



Una matriz es un arreglo rectangular de 
encerrados entre corchetes o paréntesis, 


números reales dispuestos en filas y columnas y 
es decir de la forma: 
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a n a n 


ct 2[ a 

22 


a y¡ a 32 a 33 


á in 

a 


a ¡t a- 


Ün 


a ¡i 


a m{ a m2 ü m3 


»U 


donde los diversos números distribuidos en filas y columnas se denominan elementos o 
componentes de la matriz. 


Ejemplo.- En la matriz siguiente: 


1 3 5 

2 4 6 


sus elementos son: 1,2,3,'4,5,6. 


$3. 


El orden de una matriz es ei producto indicado dei número de : filas por él número de 
columnas de la matriz. 


Ejemplo.- En la matriz dada: 


«11 

«12 

«13 • 

.. a ln 

« 21 

«22 

«23 

a 2n 

«31 

«32 

«33 • 

.. a 3n 


L«wl «m2 l ‘i«3 *" Lí t> 

La matriz tiene m filas y n columnas, por lo tanto la matriz es de orden mxn (ni por n). 


Filas (i) 


Columnas (j) 

f ■ ■ '■ ; 0 : • 

mxn «— orden de la matriz 


En la matriz dada: 


1 4 8 
3 5 7 
matriz es de orden 2x3 


se tiene dos filas y tres columnas entonces la 
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NOTACIÓN.- A las matrices asnalmente se denota por letras mayúsculas A,B,C, etc. y 
a sus elementos con letras minúsculas a , b -, c-, etc. 


Ejemplo." Las siguientes matrices se escriben así. 




«12 

«13* 


¿n 

¿21 



c - 

"«11 

«12 1 


üni 

a 22 

«23 

; B = 

¿22 

- 5 

b <■’-< 

o 

«21 

C 22 


.«31 

«32 

«33. 





.«3! 

«32 J 


Frecuentemente también a una matriz se denota por: A = [ú¡j , donde a¡j son sus 
elementos. 


Ejemplo.- Escribir la matriz A - [a- ] 3v2 . 


En efecto: A - 


a \i 

« 2 ! 

L fl 31 





# columnas 


# filas 


En la notación Á~[a iJ ] m ^ ¡ , el orden de la matriz A es mxn (m por n) y a- son sus 
elementos donde i representa alas filas y j representa a las columnas. 


Luego como a i} son los elementos de la matriz, quiere decir que se refiere a! elemento de 
la i-ésima fila y la j-ésima columna. 


Ejemplo,- El demento « 35 de la matriz A, corresponde a la tercera fila y la quinta 
columna. 


fl 3 5 8' 
Si 6 1 4 ó 
6 0 7 9 


es una matriz 3x4. 


El elemento a es 0 


CS O 

a 23 es 4 y así sucesivamente. 
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OBSERVACIÓN.- Una matriz no tiene valor numérico,-'es simplemente una manera 
conveniente de representar arreglos ele números. 


116.4. MATRIZ FILA.-j 


A la matriz de orden ixn. se denomina matriz fila, es decir en la forma siguiente 
A — [a¡ j a ¡2 ... ci{,, ]. también se le conoce con el nombre de vector fila. 

[.16.S. MATRIZ COLUMNA.-! 

A la matriz de orden nxl se denomina matriz columna: es decir de la forma: 


!. también se le conoce con el nombre de vector columna. 


16.6. IGUALDAD BE MATRICES-- j ! 

Dos matrices A y. B -son : iguales si tienen el mismo orden -.yo sus! ..elementos 
correspondientes son iguales. 

Esto es: j A = B a¡ - b !¿ , V i j i 


Ejemplos. 


«:: a \y. ] 0 fe ^12 ] 


Sí A = !, 5 = | ", entonces 

Cl 2 ¡ 22 | | b-, | . ¿>22 


A = B 

<e> j 

«u,.ñA¡ a 

«12 = 

- b\i 

a a 


«i i... 

Cl ¡ 2 

ü \3 

~b u 

Wi 

a J 3 

S í A — 

( 1 7 i 

«2.2 

a 2 3 , B ----- 

b 2 1 


b~y\ 


.«31 

«32 

«33 J 

h\ 

¿32 

b 3i _ 
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lí 


[ £ M2 ~b\2 

[«13 

- b {5 

..A = B <-'••> 

1 ^ _ r 

1^2] “ O 2 j 

A < 

1 ““ f\ 

1«23 



II 

r-r, 

<3 


30 ”^32 

1 

1*33 



Si A y B no son iguales escribiremos así: 


A gfc.'B •. <=> ‘ ct/j ^ b¡¡ y para algún ij 



Dada una matriz A de orden mxn y un escalar a, al producto XA se define por: 



«u « 12 

- «íi, | 


)u2i 2 

- ^ j 


rr -¡ j a -v) 

« 2;r | 

A tJ 7 ¡ 

A ¿7 *>7 

* • Xci 2n 1 

íl 


1 

| 

i 





• 

©mi ®h2 

j 

~ ü. tví \ 

tfi/t _J 


• 

•• mu j 


como cada elemento de la matriz A es multiplicada por X el producto XA es por 
consiguiente otra matriz de orden mxn:'' 


Ejemplo.- 


St X = 2 y .4 


f3 5 


2 


Hallar XA 


7 3 5 

n" 

/ 


10 

+1 
_i 

10 

14" 

XA-2 

2 4 

6 

l 4 

8 

entonces A/i = 

I2j L 4 

8 

12 



Sean ay dos escalares y A,B dos matrices del mismo orden, entonces: 


© 

(ap)A a(pA) 

(tj) a.(A + B) = aA + txR 


(a + p)A = aA + pA 

( 4 ) 1,A = A 


O.A = 0 
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a) DEFINICIÓN.- Consideremos dos matrices de orden raxn, A = {a i j) mxil y 

la suma dé las matrices A y B es otra matriz 
C = [c¿j ], M „ de orden mxn, en donde cada elemento de la matriz C es la suma de los 
elementos correspondientes de A y B. es decir: 

c {j ~,a i} +b¡j , ViJ. yr;, 

Poi lo tanto. A. + B •—[o.¡j ] mxn — \b¡j ] ¡)UI¡ ~[Ojj+b¡j] lltxl¡ — \ c¡j ] /nvH - — C 




*+B-[coi } ; xn =c 


Ejemplo,- Calcular A + B sí: 



\ — ... 

i 


"2 ó r 

A ~ 

! 2 1 0 

, B = 

4 0 7 


_3 -1 6 


5 3 8 


Desarrollo 



"4 

5 3" 


"2 

6 

r 


'44-2 

54-6 

3+f 


'6 

11 

4 

Á 4- B — 

2 

1 0 

+ 

4 

0 

7 


2+4 

14-0 

0 + 7 


6 

1 

7 


3 

-1 6 _ 


5 

3 

8 . 


34-5 

-14-3 

64-8 

■■ 

l 

_8 

: 2 

14 



"2 4 

7* 

fl 4 9l 

A- 



; B - 


3 6 

1 . 

1 b 5 ai 


Desarrollo 


A + B 


2 4 7 

3 ó 1 


1 4 9 

2 5 8 


[24-1 

4 + 4 

7 + 9 

[3 8 

I 6 l 

[ 3 + 2 

64-5 

1 + 8 

~[5 11 

9 J 


OBSERVACIÓN.- La suma de matrices se define solamente cuando las matrices tienen 
el mismo número de filas y columnas. Si dos matrices se pueden 
sumar se llaman conformadles respecto a dicha operación. 
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b) PROPIEDADES DÉ LA SUMA BE MATRICES.-*■, . 

Consideremos las matrices A,B y C del mismo orden y X un escalar, entonces: 
A 4- B ¡ = B *f A, conmutativa. 

@ A + (B + G) = (A + B) + C, asociativa. 

(D X(A + B) = XA + XB 

Existe una matriz 0 tal que VA, A +"9 = A ¡ 0 - matriz nula 

íéJSS. EESTA DE MATRICES.- j 


Consideremos dos matrices A y B del mismo orden, entonces la diferencia de las matrices 
A y B definiremos por: 



fl 3 7" 
\ : 


'l 5 -V 

Ejemplo.- Calcular A - B sí: A - 1 2 4 5 

, B- 

4 -6 9 

|_4 6 8 


2 3 8 



: 

i- 

j 3 1 


7 5 -f 


'l 3 1 


A-# = A+(-l)S = 

' 

2 4 5 
4 6 8_ 

+(~1) 

4-6 9 

2 3 8 _ 

— 

2 4 5 

4 6 8 



1-7 

3-5 

7 + 1 


-6 

-2 

8 ‘ 

2-4 

4 + 6 

5-9 

- 

-2 

10 

— 4 

4-2 

6-3 

8-8 


• 2 

3 

0 




Consideremos la matriz A - [a¡¡ ]„ UVI de orden mxn y la matriz 8 = {b¡j ~] nxr de orden nxr, 
el producto de la matriz A por la matriz 8 es otra matriz C = [c ;/ ] WU7 . de orden mxr, 
donde c y - es el producto escalar de la i~ésima fila por la j-ésima columna, es decir: 
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así tenemos: 


fllAl =«11^1 +«J2^ + «13*51 +- + <*lAl 




~ ^ 21^12 


+ «22^22 + <*23*32 + - + a hiKl 


y así obtenemos: 


*12 ] 



c y = /^¡khj = <*¡]*iy + «te*y +«/3^ + •••+<*«,,*„; 


= t /3 */2 % 


OBSERVACIÓN.- El producto de dos matrices AB está definido solo cuando el 
número de columnas de la matriz A es igual al número de filas dé¬ 
la matriz B. 

















Matrices y Determinantes 


205 



‘i 2 3“ 


"2 0" 

Ejemplo.- Calcular AB sí: A — 

4- 5 6 

, 5 = 

1 2 


0 1 °J 


0 1 


Desarrollo 



"I 2 31 

'2 0" 

Os 

il 

4 5 6 |j 

1 2 

! 

.0 i oj 

O 





'2 



‘o" 


[i 

2 

3] 

1 

[l 2 

3] 

2 





0 



JL 





"2' 



'0 


[4 

5 

6] 

1 

[4 5 

6 ] 

2 





0 



I 








‘o’ 


[o 

1 

o] 

\ 

[0 1 

0] 

2 





0 



1 

J 



'2 + 2+0 

0 + 4 + 3 


*4 

7] 


S 0 

0 + 10 + 6 

= 

13 

16 


0 +1 t* 0 

0 + 2 + 0 


1 

2 j 



@ ÁB'¿ BÁ CD ( A B)C = A(BC) 

@ A.(BtC) = A.B + A.C (g| (B + C)A = B.A + C.A 

{5j k(AB) = Á(kB), k es un escalar. 

Suponiendo que las operaciones indicadas están definidas. 



MATRIZ CUADRADA.- Se dice que una matriz A es cuadrada cuando él número 

de filas es igual al número de columnas. 
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En una matriz cuadrada de orden nxn, la diagonal principal es la línea formada por 
los elementos a { ¡, a-yy,..., a tm y a la .suma de los elementos de la. diagonal de una 
matriz cuadrada se llama traza de la matriz. 


Ejemplo. 


i) Si A 


a l\ ü i2 

\_^2Í «22 j 

donde T (.4) - + 


es una matriz cuadrada, a su traza denotaremos por T(A) de 


("«i, flp a 

ii) Si ,4 - 1 Ci21 O22 (¡22 

[«31 «32 «33 


es una matriz cuadrada su traza es: T(A)~a n +a T , -r a-,* 


lii) Si A - 


a,, a 


12 


a- 


Ú n\ a „2 ■■■ a , 


es una matriz cuadrada su traza es: 


T{A) 


a ¡j^a n +ü 2Z + : .. + a ¡¡ 




OBSERVACIÓN.» A jas matrices cuadradas denotaremos de la siguiente manera: 
AI conjunto de matrices de orden 2x2 representaremos por M 2 ■ 

AI conjunto de matrices de orden 3x3 representaremos por . 

Ai conjunto de matrices de orden nxn representaremos por M n . 

Ejemplo.- 


i) Sí Ae M 1 ■=$ A - 


&\\ “12 


Cf '■) | Ct 
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*i) Sí A s M-x =■ A 


o ¡ | a. 2 a j3 ] 

«?¡ fln «23 í 

L«Ji a 'j2 “33 j 


Mi) Sí A e M„ A 


i a \1 a \2 


a : a ■ ■ 


i fl.,1 £ '/, 


a i- i 
• 1 
a 2.-< I 


(2) MATRIZ NULA.- Una matriz que tenga todos sus elementos ceros se llama 

matriz nula y denotaremos por: 


! 0 0 
0 0 


o! 


1 j emolo.- 


-•'} Sí A e M ==> A es una matriz nula sí A 


[0 0 “ 
! o o 


! o o o 

ii) Sí A e My ■=> A es una matriz nula sí: A - ¡ 0 0 0 

¡0 0 0 


(?) MATRIZ TRIANGULAR SUPERIOR.- 


Una matriz cuadrada cuyos... elementos 
¿i r = 0, oara' i : > i se llama matriz 

f .i K 


triangular superior. 
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Es decir: A — 


■fl t t a 


il *-‘12 


o j -j 

0 '■■..a 22 ^23 

0 fl 33 


a ln 

a 2n 

a ?.n 


es una matriz triangular superior 


0 0 0.. I 


4) MATRIZ TRIANGULAR INFERIOR.- Una matriz cuadrada cuyos elementos 

a -~0 para i < j se llama matriz 

triangular inferior, es decir: 


A - 


] i 


0 0 


a 2 > a22 0 
a } , a~ 2 « 33 - 


L Ú >1\ ú n2 a n3 


o i 

i 

0 I 
0 I 


■J 


es una matriz triangular interior 


5) MATRIZ DIAGONAL.* Una matriz cuadrada cuyos elementos son a¡¿ -0 para 

i =* j se llama matriz diagonal, es decir que se expresa en 


la forma 

f 


a | 0 0 

0 "-.„ ci 22 0 

0 &■■■■.. Ü~ 


o o o 


o 1 

I 

0 i 

n ¡ 




dlag Cu n , a 22 


(%) MATRIZ ESCALAS. 


fcs una matriz diagonal en ia que se venricí 
a, 1 — ci-,-) —... — a nn — k o sea que es una matriz de la 


forma: 
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U\Q O O 
K¿ x vO o 
o K^o 


A' 


o o oo. . \ H : 

(jF) MATRIZ UNITARIA.- Es una matriz diagonal en la que se verifica 

a¡ ¡ ~ a22 ~ - a tm -1, lo cual denotaremos como: 


ü) 


iv) 


/ 


l Np 0 

()", i\o 
o X i N 


. o 
. o 
. o 


0 0 0.. \ 13 

\ n x n 


12 6] 

0 4 3 j es una matriz triangular superior. 

o o sj 


1 o o 

2 5 0 

6-17 

("4 O 0‘ 
lo 5 O 
[O O 7 

5 O Q‘ 
O 5 Ó 
0 0 5 


es una matriz triangular inferior. 


es una matriz diagonal. 


es una matriz escalar. 














210 


Eduardo Es pinaza Ritmos 


"l 0 0] 

v) O í 0 [ es una matriz unitaria. 
O O 1 | 


16,14. MATRIZ TRANSFÜEST 


La transpuesta de una matriz A, es una matriz que se obtiene al intercambiar las filas pol¬ 


las columnas de la matriz A, de tal manera que ht 
columna i de la matriz transpuesta.; 


í de la matriz se convierte en la 


A la transpuesta de la matriz A 

■, denotaremos por A 1 es decir: 

| 

A 

_! 

[ . i 

a \\ 21 - | 


íf 2 ¡ a 22 — a 2n i 

i 

| 

! a l2 a Z2 a w2 j 



¡ | 


Sí 4 = 

1 

. 

¡ 

¡ 

i¡ 

¡ " * t 

■ ■ -| 

1 

í 

i 

a • (t o 

¡_ -I?ü ni2 mu j 


i • -i 

[«>„ a 2n - £í, w ,j 


Ejemplo,- 


i) Sí 4 = 

‘ 

Cft 4i- 

entonces A ~~ 

"2 i 3 1 

4 5 -2 

¡ 


3 _ 0 o 

A - 

. . 

A-:. • 

2 1 0_ 




r j ?' 

1 1 3 5! 

entonces A ; ~ 


A = i . 4 

3. . 4 

[2 4 ftj 

i 

] 

[5 6, 


16.15* PROPIEDADES DE LA MATRIZ TRANSPUESTA* 


i) /* =/ 


(A*)‘ = .4 


4) (A + BY — 4' + B‘ 


(kA) — kA , 1c es «b escalar. 
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16.16. MATRIZ SIMÉTRICA.-] 

Una matriz cuadrada A, se dice que es una matriz simétrica sí A — A‘ 
Ejemplo.» 

' V o ii : p o T 

i) Si A — O 2 4 => A' - O 2 4 = A 

1 4 2 í i Á A ' 


Corno A‘ = A entonces ia matriz A es simétrica. 




<N 

L 

3 


■ J 

i 

] 

\2 

4 r 

ii) 

Sí A = 

4 3 

2 



1 

3 4 



t 4 

n 



: 3. 

2 3 


Como A! & A , entonces la matriz A no es simétrica. 

OBSERVACION," Para que una matriz A sea simétrica debe cumplir a¡¡ - a ¡¡ para i & j 
Ejemplo.- Las matrices siguientes son simétricas 


i) A = 

r 3 4 5' 

4 7 ó 

ii) A - 

"-4 2 I “ 

2 -3 -5 

iii) A = 

"l 7 9' 

7 ' 2 1 i 


5 6 9 


t 

Ui 


9 11 3 ; 


MATRIZ ANTISIMETRICA.- 


una matriz cuadrada Á se dice que es una matriz antisiniétrica sí A ~ -Á‘ 
Ejemplo.- . • 


i) Sí A = 


fO -1} 


, _ r ° ii_ [o -ii_ ■ 

~[-.t oj~~j o 


A - -A 1 . entonces A es una matriz antisiniétrica. 


Corno 
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i 

~ 0 1 1 

[0 -i - 2 

" 0 i 2 " 


i i) Sí A = | 

~\ 0 3 

- 2 - 3 0 

i i 

J 2 3 0 

= ~!'~i 0 3 

1 

! ~ ? ..... 3 o 

L " ■ J 

_ A 


Como A ~ ~A ! entonces A es una matriz a mi simétrica. 


OBSERv 

ACHI 


uara csue ana ma 

t-pz A 

sea ant: 

simétrica 

debe 

cumplirse qtu 




a¡ f - —a ■; para i 

# j y 

los cien 

lentos de 

la di 

agonal principa 




deben ser ceros, es 

decir l 

» = 0 m 

•i > 

tra i — j. 



Ejemplo,- 


sigu 

i entes ¡i- fUnccs son ce 

ddsiméu 

ICSi i 





0 

/i 

-■i v: 

r, "• 

U O 

i \ 



"0 í - i] 

i) A = 

-4 

0 

2 ü) A~ 

- 7 (\ 

— 6 i 

lii) 

A = 

-i o i; 


i 

-2 

n ! 
v j 

— 7 ó 

0 I 



- ! 

O 

i 


j 16.1 8, MATRICES ÍDEM P OTEN TE S E INVOLUTIVAS.- j 

a) DEFINICIÓN.- Una matriz cuadrada A es idempoieníe sí y sólo sí es igual a su 
cuadrado o sea: 


^ A es idempoíeme <=> 


Ejemplo.- La matriz a 


sCll ClCCiO. 




I ! 


i -•} 


| ~ 

es¡aen 

f 

? 


L. - 


"i * 1 

i 11 

! ¡ 'i 

2 2 1 
1 t ! 

i 2 2 j 

i í ] ¡ 

i i j 

1 • » i 

! i 

L .2 2 ! 


emooteme. 


í 1 i 1 i i 1 i 


i ! “! í 


\=A 


4 i ¡2 2 i 


Como A~ ~ A ==s> A es una matriz ídem potente, . 

b) DEFINICIÓN.- Una matriz cuadrada A es Evolutiva sí y sólo sí su cuadrado es 
la identidad es decir: 
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Ejemplo,- La matriz A = | 


■ 1 ' 0 


es mvoiuuva. 


'-1 o'l 

-r o" 

[lío 0-0] 

'l 

°1 

. 0 1J 

0 1 

”[0 + 0 0+1 j” 


1J 


En efecto: A~ = A.A = 

Corno A 2 ~ / entonces A es una matriz involutiva. 


16.19. POTENCIA DE UNA MATRIZ.- 


Sea A una matriz cuadrada de orden nxn, a la potencia de la matriz definiremos como: 

‘ 4°:~í 

A 1 ~A 
A 2 - A.A 

a 3 =a.a.a 

A " = A. A. A 4 

además A p .A q ~ A P ' HI y [A p ) q ^ A pt¡ 


Las matrices A y se llaman conmutables sí y. sólo sí AB - BA. 

AFIRMACION.- Si las matrices A y B son conmutables. Entonces cualquier potencia 
natural de los mismos también son conmutables y ( AB) P - A p B ¡ , 
p e N arbitrarios, además también se tiene: 




.: ■ ... fc =0 '• J ...... . . .. 


116.20. MATRIZ ORTOGONAL 




2j (A + B) n = 


/:-■() 


I! 

k , 


A"'* B' : 


Una matriz cuadrada A se llama ortogonal, si se verifica: 

'■ ÁA r - A 1 .A = / 















Ejemplo." Comprobar que la matriz dada es ortogonal, 

eos a - sen a 0 
A — sen oc eos a 0 
0 0 

En efecto: 

[cosa -sena OT cosa sena 0] 

A.fiJ - sen a eos a 0 - sen a eos a 0 j 
[ 0 0 1 [ 0 0 l'j 

eos 2 «+sen 2 a sen a eos a-sen a eos a 0+0 

~¡ sen a eos a-sen a eos a sen" a+eos' a 0+0 
0+0 0+0 0+1 

Como A, A 1 ~ / entonces A es ortogonal. 

OBSERVACIÓN.- 

(T) En particular toda matriz ortogonal es invertible. 

\ZJ Puesto que (A 1 ) 1 — A de ( 1 ) se deduce que la inversa de una matriz ortogonal es 
también una matriz ortogonal. 

a) TEOREMA.- Eí producto de dos matrices ortogonales es una matriz ortogonal. 

Demostración -' • 

Sean A y B dos matrices ortogonales entonces 
A 1 — A " 1 , B' = B " 1 de donde {AB}' = B l A 1 

Luego { AB)' ~ B~ } A~'‘ = (AS)“ J por lo tanto AB es una matriz ortogonal. 

j~ÍÜ>,21, MATRIZ INVERSA.- 

Una matriz cuadrada A, se Llama invertible, si existe una matriz cuadrada B tal que 
AB ~ BA = 1 , entonces a la matriz B se llama inversa de A y se denota por B = A 1 . 


I 0 0“ 

0 1 0 =/ 
0 0 i 
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Ejemplo,- Hallar la. matriz inversa de: A 

Desarrollo 

a b 


,j 


Sea A'"' = 


la matriz inversa por calcular. 


V d \ 

intonces se tiene A.A“ ! = / , de donde 


A.A ~ 


~2 

■A " 
““ J 

1 

_ j 


ó 

Cf 

5 

-4 

j c d 


0 

1 _ 


2a~3c 2b-3d" 

fl O' 

5a-4c 5b—4d \ 

“lo 1 

L. 

L_ J 

f2a-3 c~l : 



, efectuando operaciones 

por igualdad se tiene: 


4 3 5 2 

al resolver el sistema se tiene: a — — .6 = — , c~ —, d — — 

5a - 4c ~0 7 : 7 7 7 


Ll £l 

! 7 7 | 
5 2| 
7 7 j 


2 b — 3 d — 0 
5a-4c - 0 
5b-4d~\ 


Dor lo tanto .A 


OBSERVACIÓN.» Una matriz cuadrada A se llama inversible o regular o no singular si 
! A i -A 0 en caso contrario la matriz A recibe el nombre de singular. 

PROPIEDADES DE LA MATRIZ INVERSA.- 

(T) /- ! =/ @ (/ry =/r 

(?) (AB)-' (S) (A') -1 =(A'')' 


6.22. DETERMINANTE DE UNA MATRIZ DE SEGUNDO ORDEN. 


El determinante de la matriz A 


a .i a, 


a*u a 


es el numero real denotado por det (A) o 


21 u 22 


A I y es definido del modo siguiente: 
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~1 


•'i! «i: 


dei(.4) — ¡ A. ¡ — ¡ i ~ ti}'d‘22 ^¡2^21 

j «2 \s :k E22 i 


Ejemplo.- Sí. A ~ | 


2 4 ¡ 2 4 ¡ 

! =>. det{ A) -\ A \- : i.= 10-12 =-2 

> ' 3 5 1 


TEOREMA.- La matriz A=j“ i: '' ,2 

\ « 21 í‘ 22 


! j a 2 2 
I .4 ! i —«-> i a. 


tienen inversa A 1 sí v sólo sí i A i == 0 y 


Demostración 


Sea A 


-i 


y 

la inversi 

X dv 

la maní 

? A como A 1 es la inversa de 

w j 







- 

r 

t r-, ,V| 




(íyy j¡ X 

v | ! 1 0 

i , 

de donde 


j! ' 

¡ s= i i operándo se tiene: 



-i 2 i 

!¡ z 

H' i jo 




-- JL- 


«ü 

v + íí, 7 wj 

[1 

i - 

O 



; - 

i 

I u - 

dnK 

i ti OUl ívi. íCiciCi C*V 

«21 

y + «22 Vv j 

Lo 

1 



tGtnz 


! !- v “ u \2- 
ct 2 ]x-i-a 22 z : ~ 0 

j ttn v + o i2 w" o 

I 

! a -,, v + ('h->w~ i 


resolviendo el sistema se tiene: 


a 12 

ii 

«12 


«21 

i A ! 

| A j ’ 


' A i 





Cfyy 

:go • 

rf~ 

*\%. ^ ’ 

r'-- : V i 

.== 

. i A \ . 

a->\ ' 


Cí i 7 


A i ! A 


Por lo tanto: A 


-i 


A ! : — Cl; , ü i V 
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Ejemplo,- Hallar A 1 si existen de las siguientes matrices. 




T 3" 

. i 1 3 1 


Sí A - 


=}> AH 

= 4 - 6 - -2 A 0 


2 4 

2 4 





i [ a 22 -a n I 

Como ¡ 

A I = - 

2^0 => 3A 1 — - 



t A jj_ a 2 { a \\ \ 



1 r 4 ~3 

2 [- 2 : 1 



Sí A-i 


^ 5' 


7 8 


=> Ai- 


Como Á h= -3 ^ 0 =$■ 3 A 


4 5 

-32 

7 8 


3A _i = 

1 

L 


l,A|. 

r 8 

5 1 


hi ~ a i: 


~(hi ¡ a n 


-7 4 


3 3 

7 4 

3 3 ". 


16*23» DETERMINANTE DE UNA MATRIZ DE TERCER t^RDEÑ 


a) MENOR COMPLEMENTARIO.” El menor complementario de un elemento de 

una matriz A dé tercer orden, es él 
determinante de una matriz cuadrada de segundo orden, que se obtiene después de 
borrar la fila i y la columna j. 

Al menor complementario de a¡j denotaremos por M r . 




«! i: 

. &12 


Ejemplo.- Sea . 

A “Ky] 3x3 H 

a 2\ 

lí'V) 

^23 



_%1 

^32 

33 J 
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Al menor complementario de es M \, = 

El menor complementario de a yl es M p - 
El número complementarlo de a ]3 es M n 


a22 

«23 

A 2 

«33 

#21 

«23 

CI^ | 

«33 

\ a 2\ 

«22 


I «31 «32 I 

b) COFACTOR DE UN ELEMENTO DE UNA MATRIZ.* 

Al cofactor del elemento a- de una matriz A es denotado por A- y está definida 
por: __ 

H'J 


A¡¡ = (~V) J Mij 

Ejemplo.- Consideremos la matriz A de tercer orden. A 


«n 

«12 

«13 1 

«2i 

«22 

¿1 9*^ | 

i 

«31 

«32 

^ 33 J 


El cofacíor de a u es A ll = (-l) 1 - 1 M l{ - M u 
Elcofactorde a i2 es Á i2 ~(-l ) W2 M [2 ~-M, 2 
El cofacíor de a n es Á¡ 3 ~ (-l) i+3 M j3 ~ M u 


'«!! 

«12 «13 

«21 ■ 

■ «22 - «23 

L«31 

«32 «33 


El determinante de la matriz A es un número real denotado por deí(A) o ¡A; y es 
igual a la suma algebraica de los productos de los elementos de una fila o columna 
por sus respectivos cof actores, es decir: 


} A\=a n A n ^ a n A n + a Vi A n ~ a u M u ~a lz M l2 +«i 3 M i3 



&22 

a 931 


«73! 

«21 «22 i 

- 



-fljri 

1 + a, 

i 


«33! 

"i «31 

«33S 

!«31 «32! 


— «13 («*>2 a 33 r/73 í / 3 2 ) ~ «i? («21 «33 ~ r/9- a | -) ~r a ¡ 3 {ct 2 ] 0%-) ~~ <7- j G77) 
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Ejemplo.- Calcular el determinante de la matriz. 

Desarrollo 

2 4 5 , . 

. 2-1 -3 -1 

A - -3 2 -1 =2 ' -4 +5 

12 12 

1 1 2 ..... , 

= 2(5) - 4(-5) + 5(-5)— 10 + 20 - 25 = 5 


i 2 4 5 

] 

• 1-3 2 -1 
112 


! A J — 5 


También el determinante de tercer orden se desarrolla de la siguiente manera: 

ñ li a l2 a \3 | 

A~ a n - a 22 «*3 I, su determinante es: 


a 3L a 32 ü 33 


a LI a \2 a ¡3 n« 12 “ij," u }%.' 

i 4. J — di ¡ a --i "¡ cv~] 3 (í~i j s x í/ i ^ ^ oy, o 

fl 3 l « 32 «33 Cly^ N {*32 

.ás ¿fe"* ''sk A 

Ejemplo.- Calcular el determinante de la matriz A 

Desarrollo 


Cl j i N Cl-i -7 \ í/m y t ^ Cl\ 


Cl-y i ¿í-no 6Í7 


2 4 5 

-3 2 -1 
1 í 2 


2 4 

5 


s 2 .4 ,5. 2, 4 
V \ >r * y 

1 

OJ 

to 

-1 

=, 

s -s. y \ s s 

-3\ps-\x~y ,2 

1,1. 

2 


K 1 

✓ y s<* \ 


,,,. v ! ^ 1 = 5 

d) : PROPIEDADES DE EOS DETERMINANTES.- -: 

(T) Si se intercambian las filas por las columnas en un determinante su valor no se 
altera. 


Cl\ G'} Cl"2 


Es decir: 


a i b i c i 


b y b 2 b, - « 2 b 2 c 2 


Cl ^ ¿?3 C 3 


C 2 C 3 










Si iodos los elementos de una fila o columna son ceros, el determinante vale 



Es decir: 


«i 

a 2 

ü-s 


cu 

0 a 3 

0 

0 

0 


h 

0 

C 1 

¿2 

C 3 

. 

c l 

0 c 3 



Si se intercambian dos filas o dos columnas continuas en un determinante, el 
valor de éste cambia de signo. • - 


| «1 

a 2 




b 2 ¿> 3 

Es decir: j 

b 2 

b 3 

- 

«1 

a 2 «3 

! 4 

c-> 

C 3 



¿2 c 3 


( 4 ) Si un determinante tiene dos filas o dos columnas iguales o proporcionales, su 
valor es cero, es decir: 


a [ ka { a~ 
b { kb { b 3 =0 

kc \ C 3 

( 5 ) Si todos los elementos de una fila o una columna de un determinante se 
multiplica por un mismo número k, el valor del determinante queda 
multiplicado por k. 


Es decir: 


ka 3 a 2 fl 3 


¿í| Cl-¡ 


flj- a 2 n 3 I 

kb | //, b 3 


kb ¡ kb 2 kb 3 

- k 

b, Í ?2 ¿>3 

/cc¡ c 2 C 3 


q c 2 c 3 


C 1 C 2 C 3 i 


Si todos los elementos de una fila o una columna son expresados como la suma 
de dos o más números, el determinante puede expresarse como la suma de dos 
o más determinantes, es decir: 


a \ + x 

a 2 

a 3 


a l 

a 2 

°3 


X 

a 2 

«3 

b \ + y 

b-, 

b-. 

= 

h 

h b 3 

+ 

y 

ih 

h 

Cj + z 

C 2 

C 3 


c \ 

Cn 

C 3 


z 

c 2 

£ b 
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/‘-v • 

\1J Si a cada uno de los elementos de una tila o columna se le multiplica por k 'm” 
éste resultado se le suma a otra fila o columna, el valor del determinante no se 
altera. ...... 


o, a 2 

«3 


a. 

4 - mci) 

tí? 

«3 ¡ 

bi bo 

by 


¿1 

+ m/y 

*2 

¿y ! 
- 1 



•• 

c ‘t 

t ííícy 

es 

M ! 


t,s oecir: 


Esta propiedad sirve para reducir el orden de un determinante y poder hallar su 
valor. 


16.24. MATRIZ DE CO FACTORES. 


Consideremos la matriz. 


«II «12 «13 

Ü -? j (i ? ? Cí ? ^ 
aa<xi o-¡-i, 


Si a cada elemento de la matriz A sustituimos por sus respectivos cofiadores, obtenemos 
una matriz que se denomina matriz de cofactores y denotaremos por: 


CA 


A\ i A 12 ¿¡3 

A 7 i A 7 7 A 7 < 

A j A\-> A77 


j 16 , 25 . MATRIZ ADJUNTA.- j 

Llamaremos matriz adjunta a la transpuesta de la matriz de cofacíores, es decir: 


íi CA 


.A,! A ¡2 A 13 I . ■ • 

í— 4,, I es la matriz de cofactores entonces la matriz adjunta de A es 


- 7 ¡ 2 ! - r *77 -.73 

Ay, Ay? A33 

expresado por: 


Matriz adjunta de A - adj(A) - (CA ) 1 = 


A, 1 ¿2. ¿31 

yí \ 7 A 77 A 3 7 

A, 3 A 23 A 33 
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16 , 26 . MATRIZ INVERSA. 


Consideremos una matriz cuadrada A, si ¡Aj 3 * 0, entonces a la inversa, de la matriz 
definiremos de la siguiente manera: 


A 1 ~ -¿-r adj{Á) - ( CA) 

A J A¡ 


Ejemplo.- Obtener la matriz inversa de A si existe, donde A. — 

Desarrollo 


i 3 o 
3 5 í 
5 13 


Calculando el determinante de la matriz A. 
1 1 3 5 


3 5 1 
5 1 3 


1(15 -• 1) - 3(9 - 5) + 5(3 - 25) = -108 


como i A 1 = -108 0 entonces 3 A 1 . 


Calculando la matriz de cofactores 



Ai 

a, 2 

_ _! 


' M n 

— M ,2 

■m ¡3 ' 


" 14 

— 4 

- 22*1 

1 

CA - 

j¡ 

A 22 

A>3 


-M 2 

M 22 



~4 

~22 

14 


.Ai 

A*', 

¿33 J 


_M 3i 

~ M 

fO 

rn 

!§; 


_?o 

L — 

14 

“ 4 j 



1 adj{A)~~(C£j 




A 


108 


~ 14 

A 

-22* 

1 

~ Tos 

■ 14 


A 

-4 

-22 

14 

-4 

-22 

14 ! 
. 1 

“22 

14 

__4 


“22 

14 

-¿i- 

j 


7 

1 

111 

~ 54 

27 

54 i 

1 

11 

7 

27 

54 

54 

11 

7 

1 
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Consideremos la matriz cuadrada de orden nxn. 


(X1 2 . ¿í1 9 ... O 


Q n | ¿¿22 


«31 «32 «33 


¡H 


... íl 2 « 

- «3« 


«ni ««2 «n3 «• 


Se ilama determinante de la matriz A al número real denotado por det(A) o |A| y definido 
por: 


j/il =*;(-i)' + '« ¡) « íí 


Siendo j fijo en l<j<n, donde el elemento a¡- pertenece a la i-ésima fila y a la 
j-ésima columna y M - es el menor complementario del elemento a¡j . 

Veremos para el caso de una matriz de tercer orden. 


j «11 «12 «13 

Ol A “— i Cl-'yi £7'27 £¡9^ 

I «31 «32 «33 


entonces su determinante es: j A |= / ( á v M¡¡ 


Í= 1 


desarrollando por la primera columna se fija j - 1. 


I ^i-"/ & (“I)'' ’ a ijMij = a-, x M n -a l2 M l2 + /2 13 M t3 



«12 

«? i 

^73 

+ «13 

«21 

«22 ! 

«32 «33 


«31 

a 33 


«31 

«32 ¡ 
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.28. 'METODO DEL PIBOTE.- 



E! método del p ib o te sirve para calcular él determinante de una matriz de orden superior 
al tercero. El método consiste en obtener otro determinante a partir de |A| aplicando 
repetidas veces la propiedad (7) de los determinantes, que goce de la propiedad de que 
todos los elementos de alguna fila o columna son ceros excepto uno, es decir: 



donde M- es el menor complementario de a- y a! elemento a¡j se ie llama elemento 
pibote. 


Ejemplo.- Calcular el determinante de la matriz. 



1 3 2] 

2 ~3 4 j 

1 3 5 | 

4 -3 ój 


Desarrollo 


4 

i 

3 

2 


0 

1 

0 

0 | 

! 

-1 

2 

-3 

4 


-9 

2 

-9 

0 

¡-2 

1 

3 

5 


~6 

1 

0 

i 

j 

! i 

4 

—J 

6 


-15 

4 

-15 

~2 


í T t 

Cj ~4 c 2 c\ - 3 c 2 ¿ 4 — 2 c 2 



_o 

-9 

0 


0 

-9 

° 

it 2 i 

“Ó 

0 

3 



0 

3 


-15 

-15 

-2 


0 

-15 

-2| 


T 


■{“O* “(' 


■9) 


-9(12-0) = -108 


i A j = -108 


Ejemplo.- Calcular la determinante de la matriz. 


"3 1 1 1 i 

1 3 1 1 ! 

i 

1 1 3 1 | 

1 I 1 31 
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1 

1 

1 

' Jl . 

0 

-8 

-2 


3 


- 7 


i 

3 

1 

1 



1 

3 

I 

1 

1 

1 

3 

l 

h ~J i 

-> 

0 

-2 

9 

0 

1 

1 

1 

0 

h -h 

0 

—9 

0 

2 


-8 

-2 

~2 

/[ + h , 

... 7 

-10 

-2 

0 

-2 

2 

0 

. ’ i */.- *: 

-2 

2 

0 

—2 

1 0 

2 


-2 

0 

' 2 1 

~ 1 


= —(—I) 3 ‘ 3 (2) 


-10 

-2 


-2 


- - 2(-20 - 4 ) = 48 



El rango de una matriz A de orden nxn. es el orden de la submatriz cuadrada más 
grande contenida en A, cuyo determinante es no nulo y que denotaremos por 
r(A} = rango de A.. ... ... . ... 


dOBSERVÁCíOÑ," 1 •■ ■■■■ ■ - 

{lj De la definición del rango de una matriz A, se observa que si el rango de A es k, 
entones k < mm{m,n) donde Ai es la matriz de orden mxn. 

.'i 

%2j Para calcular el rango'de una matriz A, es suficiente que entre todas sus submatrices 
cuadradas más grande, encontremos una que tenga su determinante no nulo, y si esto 
no ocurre continuarnos con las sub matrices cuadradas de orden inferior. 


Ejemplo.- Calcular .el raneo de la matriz. A 


Desarrollo 


.0 2 -4 

i 4. 9 

3 1 7 

0 1 -2 


Como la matriz A es de orden 4x3, entonces por definición se tiene que r(A) < ruin{3,4} 
es decir r(A) < 3. ahora formamos las submatrices cuadradas más grande de A, las cuales 
son de orden 3x3. 
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"0 2 ~4 


"0 2 -4 


i 

OI 

o 

[_ . . 


\ 

i-n 

I . 

A? 

3__ 

1 4 -5 

, 

3 1 7 


1 4 -5 


3 1 7 

i- 

UJ 

1_ 


O í -2 


0 í -2 


0 i -2 


Como no existen mas submatricés cuadradas de orden 3x3 y al tomar el determinante de 
cada uno de ellas su valor es cero, entonces: r(A) A 3 y como r(A) < 3 ==> r(A)<3, 

Ahora formamos la submatrices de orden 2x2 y es. suficiente que alguna de estas 
subrnatrices su determinante, sea no nulo, como por ejemplo el determinante de la matriz 
0 2 ] 


1 4 




es -2 por lo tanto r(A) - 2. 


Ejemplo.- Calcular el rango de la matriz A 


Desarrollo 


1 1 I 



Como la matriz A es de orden 4x3. entonces por definición r(A) < mili {3.4} de donde 
r(A) < 3. Ahora formamos las subrnatrices cuadradas más grande de A, las cuales son de 
orden 3x3. 


. .1ÜT.J 


'3 1 l] 

1 

en 

i __ 

- ( 

1 2 1 

, 

5 2 1 1, 

1 2 I 

, |S 2 1 

5 2 1 


[2 -1 Oj 

2 -1 0 

L- -1 0. 


y como e! determinante de 


3 1 1 
12 1 
5 2 1 


es -4 ri 0. Luego r(A) = 3. 


Ejemplo,- Calcular el rango de la matriz. A = 

Desarrollo 


1 2 0 
3 6 0 


Como la matriz A es de orden 2x3, entonces por definición r(A) < min{2,3} de donde 
r(A) < 2. Ahora formamos las submatrices cuadradas más grande de A, las cuales son de 
orden 2x2, 
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í 1 2' 

1 

1 

"l 

0* 

j~2 0| 

r UJ 

cr\ 

1_ 

. 1 

1 

_3 

0 . 

’ |_6 OJ 


como los determinantes de estas submatrices todos valen cero entonces r(A) ^ 2, 
entonces r(A) < 2 ahora formamos las matrices cuadradas 1x1. 


Tomamos [1] cuyo determinante es ^ 0 por lo tanto r(A) = 1. 
OBSERVACIONES.- 



Todas las matrices no nulas tienen rango mayor que cerollas matrices nulas su 
rango es cero. 


(72) Sí la matriz A es de orden mxn. no nula =? 0 < r(A) < min{n,m}. 
{[5) Sí la matriz A es de orden nxn no nula => 0 < r(A) < n. 


4) Si la matriz A es de orden nxn no nula, entonces las siguientes afirmaciones son 


equivalentes “3 A' 
r(A) = n 


[Aj es equivalente a decir A” es o no singular 


Luego una matriz cuadrada A de orden n tiene inversa sí y solo sí r(A) = ti. 

(e|) Sean A y B dos matrices de orden mxn y n x p respectivamente 
r(AB).< min(r(A), r(B)}. 


OBSERVACIÓN.- También se tiene otra forma para calcular el rango de una matriz, 
el cual es mediante el concepto de las operaciones elementales o 
transformaciones elementales, el cual es más sencillo. 


[ 16.30. OPERACIONES EEEME 

NTÁLeS/ O 

íSFORMÁCl 

:ones| 

| . ELEMENTALES.-'" 



; i 


Son las operaciones con matrices que no se modifica ni su orden ni su rango. 


Las operaciones elementales o transformaciones elementales por filas o columnas sobre 
una matriz A son las siguientes: 
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(AL) La permutación de la fila i y la fila j, se representa por H¡j . 

(Sj La permutación de la columna i y la columna j se representa por . 

( 3 ) El producto de todos los elementos de la fila i por un escalar k distinto de cero, se 
representa por H ¡ (k). 

( 4^ El producto de todos los elementos de la columna i por un escalar k distinto de cero, 
se representa por K¡ (k) 

m- La suma de la fila i,' coii los correspondientes elementos de la fila j multiplicados por 
un escalar k, se representa por H Vj (k). 

(&J La suma de los elementos de !a columna i. con los correspondientes elementos de la 
columna j multiplicados por un escalar k se representa por K¡j ik ) a las operaciones 

de tipo H se llaman operaciones elementales de fila a las operaciones del tipo k, se 
denomina operaciones elementales de columna. 

Ambas en general son operaciones de columna. 

1 

Ejemplo.- Aplicar sucesivamente las operaciones de fila H 2j (-2), (1). H 2 C ~), 

. f 1 2 -1 .41 

donde: A - 2 4 3 5 

[-1 -2 ó -7 j 

Desarrollo 

f 1 2 -1 41 [ l 2 -1 4 1 [I 2 -1 4 j 

A-J 2 4 3 5 | ¡ 0 0 5 -3 0 0 5 -31 

Voy [-1-2 6 -7j [-1 -2 6 -7 " ~ 0 0 5 ~3_j 

[,, ;t 1 

1 3 

ff 2 (~) i o o 1 

j . > . . • O 
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Una matriz cuadrada A de orden nxn se denomina matriz elementa! si puede ser obtenida 
a partir de la matriz identidad de orden nxn, I n por una sola operación elemental de fila o 
columna a las matrices elementales se denotan por E, 


Ejemplo.- Obtener tres matrices elementales. 




11 o o' 
jo 1 o 

l° 0 d 


r¡ o o' 
) j o 1 o 

" |(S Q 1 


H 2 (Ó) 


1 0 0 
0 5 0 
0 0 1 


= H 


. -*U(~3) 

r 

¡ 

_ ^ i 





-3 0 1 j 


1 0 0 
0 1 o 
0 0 1 




1 0 0] 
o o i | = h, 3 . 
o 1 ol 


MATRIZ ESCALO 

na: 





Una matriz A de orden mxn 

cuyas filas están, en 

forma escalo: 

escalonada y es de la forma: 






G.^ j 

\ 

^12 . 

a l3 

a u 

a \n 



0 

0 

a 22 


a 2n 



0 

0 

0 

«34 ... 

a 3n 


A- 

0 

0 

0 

o 

0 



0 

0 

0 

0 ... 

0 



Una matriz A puede ser reducida a la forma matriz escalonada, reducida mediante un 
serie de.ofensiones elementales sobre sus filas satisfaciendo las condiciones siguientes: 
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1ro. Si una fila no consta exclusivamente de ceros, emonces el primer elemento 
diferente de cero en la fila es 1. 

2do. Si hay filas que constan exclusivamente de ceros, entonces están agrupadas en la 
parte de la matriz. 


3ro. Si las filas j y j+1 son dos filas sucesivas cualquiera no constan exclusivamente 
de ceros, entonces, el primer-número, diferente de cero en la fila j -f-1 aparece a la 
derecha del primer número diferente de cero en la fila j. 

4to. Todas las columnas que contienen el primer elemento diferente de cero de 
alguna fila, tienen ceros en todas las posiciones restantes. 


Si una matriz cumple con las propiedades 
escalonada. 


ler, 2do y 3ro, se dice que esta en forma 


Ejemplos»- Las siguientes matrices dadas son matrices escalonadas: 

-1 5 O" 

0 4 0 

O 0 1 


Una matriz A ~ la ¿¡ ] de orden mxn se dice que es equivalente a la matriz B-[b¡j} de 

orden mxn, si R se puede obtener de A por medio de una sucesión de operaciones 
elementales de filas o columnas. 



1 4 

0 

] 

! 


0 1 

0 

| 

' i 


0 0 

0^ 

i 

-t 



La Potación es A ~ B (A es equivalente a B). 


Ejemplo.- Llevar a la . matriz A = j 


ri -2 3l 

2 -I 2 a la matriz identidad mediante 


3 1 2 


operaciones elementales. 

ües3í"roiIo 
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J'i 2/2 


"í _2 3 ” 


Y 

¿> 

_í 


~i 

-2 

3 ' 

0 3 -4 

fi-Ui 

0 

1 -6 

Í3-f2 

0 

1 

-6 

0 1 1 


_0 \ 

I í _ 


0 

0 

7 


1 

" 1-2 3 ’ 


‘1 -2 0" 


fi -2 0' 

~h 

0 1 -6 

fi -Y3 

0 1 -g 

>2 + 6/3 

0 ’1 0 

t 

[00 1 _ 


0 0 1 _ 


[_0 0 1_ 


[10 0' 
/j + 2/ 2 0 1 0 

0 0 1 


A ~ I 



El método consiste en construir una matriz de orden nx2n, formada por la matriz A y la 
matriz unitaria I es decir: 



(I) 


Mediante las operaciones elementales sobre las filas de la matriz construida, 
transformando (1) en la forma: 

Mb. 


donde B ~ A 1 es la matriz inversa. 

Ejemplo,- Hallar la inversa de la matriz A mediante el método de Gauss - Jordán si 

. [ 2.2 3'... 

existe donde: A~\ 1 -i 0 

[-1 2 1 

Desarrollo 

























232 




2 

2 

3 

1 

. (■>» 

1 

t 

o 

o 

: 1 

-1 0 

0 

10 

v ~1 

2 

1 

O 

0 1 -¥ / 3 +/ 2 

1 

3 

3 

1 

-1 0 

1 

-1 

0 

0 

1 0 ~> / 2 “/i 

0 

1 

1 

0 

1 1 

i 

3 

•n 

1 

-1 0 

0 

~4 

~3 

-1 

2 0 —» f 2 +3/ 3 

0 

1 

i 

0 

1 1 

1 

3 

3 

1; 

-1 ° 

0 

-1 

0 

-i 

5 3 

0 

1 

1 

0 

1 1 -4 / 3 + /o 

1 

3 

3 

l 

-10 -> /.-3/; 

0 

-1 

0 

~j 

5 3 

0 

0 

1 

-1 

6 4 

1 


0 

4 

-19 -12 /¡ 4-3/ 2 

• 0 


0 

- i 

5 3 

j : 0 

0 

1 

-1 

6 4 

i i 1 

0 

0 

1 

“4 —3 

0 

-1 

0 

-I 

5 3 {—1} 

0 

0 

I 

-i 

6 4 

i 

0 

0 

1 

-4 -3 

| ■ 0 

1 

0 

1 

-5 -3 

0 

0 

I 

-1 

6 4 lííf . ;,. V: ...... 






















Como la condición del problema es: A - B 


x - 3 v x] [2 6-y 


1 v i 6-x 


.. , • ;b. . fx-3y~2 [x -3v=2 

Por igualdad de matrices se tiene: { de donde < ' restando 4v = 4 

jx = 6 ~ y \x+ y = 6 

'- m — m r 2 5 ] [2 5 ] 

entonces y ~ 1, x - 5 por lo Canto las matrices son: A — \ ,5 = 


[2 5] f-4 -81 [6 15] r-B -16" 

cale alando 3A+2C - 3 4 2 ~ + - ,, 

' _1 1 j [2 3 j>'4'3 3] [4 : &/j 


6-8 15-16]_r-2 -1 
3 + 4. 3 + 6 i ■ 7 9 


Luego la respuesta es j e j 


n Sea la matriz H 


tal que det(H) = 4, Luego H~ es: 













Desarrollo 


2 _ o 

det (H)=\H\= ~ x 2 4- 3x = 4 de donde x 2 + 3x~4 = Q 

x 1 


factorizando (x + 4)(x - 1) = 0, entonces x - 1, x ~ -4 

I -3l V ■> 

Luego para x = l, H~ j calculando H“ 

1 I - r 


"i —3iri -3 

Í~1 — 3 -3-3l j~2 

~6" 

Ü Ai i 

_Í 1 j[.1 i 

i 1 + 1 -3-M Í™ ¡ 2 

-2_ 

por lo tanto la respuesta es IdJ 


Si 46 R 2 es solución del sistema LAX ~ B calcular traz(x ! B) donde: A — 

2 1 


a) 0 


d) 3 


Como AX = B entonces A l AX - A ] B de donde X = á [ B 

| i i | i 

Además ¡A = = l-2 = -1^0 entonces 3 A 1 tiene inversa 

2 1 


°22 

^ í |*7 

* 

„ 1 

*1 -1]_ 

'-1 

! 1 

~ a 2 \ 

*11 . 

-1 

-2 I í” 

2 

-ij 


X — A~‘B 


i iim r-2+11 r-i 


calculando X 1 


j =H 3] 


X‘ B- [-1 3]j ^ = [-2 + 3] = [l], por lo tanto traz{X’B) -1, la respuesta es 


















/"“X, 
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La matriz 


L ~r X X 


x 3 

de tal manera que dicho número sea único. 


tiene por determinante, él número (x + b), Hallar' el valor de “b”. 


a) 7 


b) 1; 


c) : T X 


e) 


Por condición del problema se tiene: 


2 + X X 
X 3 


= x -l- b , desarrollando (2 + x)3- x~ - x-vb de donde x 2 - 2x + b -6 = 0 


observamos que para un valor de x se obtendrá un valor para b, además si x + b es único 
entonces x es único, por lo tanto si x es único quiere decir que el discriminante de la 

ecuación x 2 -2x+b-6-Q debe ser cero: 

B 2 -4 AC = (-2) 2 — 4(1)(¿? - 6) = 0 =» 4 + 24 - 4b = 0 


28 


de donde 4b = 28 entonces b — la respuesta es { 

A & 


1 o o 

Dada la matriz A -! -1 2 0 

l ¿ 3 


ñt 


47 

6 


Determinar: Traza(Á) + Tmza{A ‘) 


b) 


41 

~6 


c) 


37 


57 


e) 


4-3 


Traza (A) = l-f2 + 3 = ó. ahora calculamos A. 1 =-^—adj{A) 

\A\ 



1 

O 

o 

J 


"6 3 -4" 


A = 

l-r 2 o 

=» CÁ = 

0 3 -2 

. matriz de cofactores 


[ 1 2 3 


i 

o 

o 

to 
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I A|= l(6) + 0(3) + 0(-4) = 6 + 0-0 = 6 =* j A | - 6 


Jó 0 0' 

a -' = r7í <!d -' ( ' 4)= íTí (C4) ' =4¡ 3 ‘ 3 0 

ÍA| 6 1-4 -2 2 


rn>zfl0r i ) = l+ - + ■!■ = — 
2 3 6 


i O O 


O 


1 i 

2 2 

2 1 I 


L 3 3 3 j 


11 47 

calculando traza(A) + traza(A ) = ó + — - —. la respuesta es j aí 

6 6 


; ¡; ; { , . ... ^ |" 2 2 

Determinar (A + B ) 1 , sabiendo que A~ - ^ ^ 




i O 0‘ 


¡o o 


=! 3 6 !, ÁB 

3 6 J 


4 8] 

-2 - 41 


a) 


[5 8' 
2 5 . 

3 6' 
3 6 


!"9 16*1 

[o 1J 

I 2 2 1 


e) 


r í t 04.1 

i ~2 -3j 


(A + B ) - (A + B)(A + B) , aplicando la propiedad distributiva 

= (A + B)A + (A + B)B = A 2 + BA + AB + S 2 , (AB A BA) 


*1 


roo 

o o 


3] 


! + 


3 6 

3 6j 


' 2 + 0+44-3 2 +0+8 + 6 ’ 

-1 + 0-2+3 -1 + 0-4+ 6 


|*9 16" 
! ri 1 


la re 


$ cuesta es ["¥'] 
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Sea la ecuación matricial 


1 

J 



3 

-1 


, donde X es una matriz cuadrada de orden 


2. Hallar la suma de los elementos de la diagonal de la matriz X. 


a) 1 


h) 5 


e) 8 


Sí AX = B entonces X-A ' B . donde A 


d) 

10 

ít 2] 

R — 

"l 3 “ 

■* D — 

L3 5j- 

0 - 1 _ 


e) 15 


"1 2' 

=7 A 1 =—Í-- 

(¿22 

~ a \2~ 

1 

" ^ ^ "1 

_ 

3 5 

1 A j 

_-a 2 i 


-1 

L-3 1 J 



Si A “ 


AX - B => A~ l AX=Á~‘B => X 


S 2 | 
3 -1 j 


r- 5 2 i 

m 

i.. 

¡3 -lj 

o ~i_ 


X = \ 


f-5 + 0 -15-2' 


3 + 0 9 + 1 


-5 -17 
3 10 


calculando la suma de los elementos de la diagonal principal de la matriz X: 
-5 +10 = 5, la respuesta es ] b |. 

Dadas las matrices: M 
MN - NM es: 


2 -11 [-3 Oí 

i. N -= ! el determinante de la matriz 

3 -2 r • • : 11 -? I 


-J 


a) ~8 


MN 


NM 


b) -4 


c) 0 


d) 4 


e) 8 


2 -f 

-—\ 
l 

eo 

o 


3 -2 

J 

1 

\-J 

1 



- 6-1 0 + 2 
-9-2 0 + 4 


-7 2 

-j 1 4 


-3 


0l[2 

-Ah 


r 


-6 + 0 3 + 0* 

f-6 

^1 _ _ 

2 


2-6 —1 +4_ 

L~ 4 

3 j 


-6 3l 

/. o i 

J) ] 
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ÍÍO) 


MN-NM 


-1 2 
-11 4 


-6 3 
-4 3 


■11 


-1 

I MN - NM j= 

-7 

-1 

i 

= -1-7 = 

- -8, 

la respuesta 

es 1 a j 

Sean las matrices . 

A = 

'2 -ll 
í ,i 


n 1 

tal 

que AB 



3 M 


c 5 

de: E = a + c 







a) 4 b) 

3 


c) 

2 


d) 1 


e) O 


Desarrollo 


AB 


BA 


2 -1 í 


L- 


U 


a 1 ! 
c 5 

2 -í 

3 1 


2a-c 2-5 
3o tc 3 + 5 

2.a + 3 —ci +1 

2c + i 5 -£.-+5 


2a - c —3 | 
3o + c 8 ! 


como AB = BA entonces por igualdad de matrices se tiene: 


2 a — c 



2a + 0 

-a + f 

[ 2c - c = 2a + 3 
de donde < 

3a A c 

8 _ 

' 

2c+ 15 

-c + 5_ 

1-3 = -£, + 1 


a — 4 


por lo tanto E = a + c“4~3-l, la resouestaes d 


f4 2 1 

Dada la matriz A - 2 4 2 
1 2 4 


y sea B una matriz triangular inferior tal que A — BB 


Halle la traza de la matriz B de elementos positivos. 

a) 2Vo fa) 2(1 + 73) c) 2 d) 2 + 72 

Desarrollo 

Como B es una matriz triangular Inferior entonces tomamos la matriz 


, calculando BE' 


e) 72 



1 

O 

! 

\ a x y 

B = 

¡ X h ti 

entonces B¡. = 

0 b.. z 




0 ,.0 c 1 













! V 2 c 


r 


-i 

r 

ü 

X 

V 


0 

b 

z 

— ¡ 

0 

0 

c 




- 

L 


ax x 1 + b 1 xv + bz = I 2 4 2 


4 2 1 
2 4 2 
í 2 4 


t-y 2 = 4 
ax = 2 
a v = 1 

< 

2 * 2 ,( 

A" 4- n —4 

A'!-’ + bz — 2 

. 

v“ +z“tC" - 4 


=> (. /r - de donde se tiene: 
p = V3 


c = V3 


trazct(B) = a + b + c — 2 + \/3 + \f$ = 2 + 2^/3 = 2(1 + Vs) 
por lo tanto la respuesta es ra 


2 -1 

Calcular: traz(AB) + traz(BA), siendo A— — 1 2 ; B 

_ 0 1 _ 

a) -2 b) 2 c) 4 dj 

Desarrollo 


4 8 1 

2 -1 3_ 


"2 -fL 

AB= -1 2 | 

0 1 L 


4 8 1 

2-13 


8-2 16 + 1 2-3 " [6 17 -l] 

-4 + 4 -8-2 -1 + 6 = 0-10 5 1 

0 + 2 0-1 0 + 3 2 -1 3' 


de donde traz (AB) = 6 - 10 + 3 = -1 traz (AB) - -1 

r? -11 _ , . 


Í4 8 O 

BÁ - -1 2 

L 2 “ ] n i 


8-8 + 0 -4+.16.+ 1] [0 13" 
4 + 1 + 0 -2-2 + 3 j ~ _5 ' -1 


de donde traz (BA) - 0 - i = -1 entonces traz (BA) = -1 
Luego traz (AB) + traz (BA) — -1 — 1 — -2, la respuesta es 









240 


Eduardo Espinoza Ramos 


Si A ~\donde 

L Ü J4.v3 

a) I b) -1 


2 si í = j 
-1 si i & j 

c) 3 
Desarrollo 


calcular la suma de los elementos de A. 


á) -3 


e) 4 


*=b!L= 


k, 

a n 

C! í 3 ' 

| 

' ? 

-1 

-l' 

°2l 

a 22 

a 23 

! 

_; 

-1 

2 

-1 

a 3l 

a 32 



-1. 

-1 

2 

L«41 

U 42 

^43 _ 


-< 

— 5 

—1 



calculando la suma de los elementos de la matriz A 
S = (2 - 1 - 1) + (-1 + 2 - 1) + (-1 - l+2)+(-l-l-l) = 0 + 0 + 0- 3 = -3 
Como S =-3, la respuesta es pf] 


Siendo A 


1 0 

-1 1 


entonces su inversa es ía matriz: 



-i -i' 


-1 0 

1 " ■'■■/■'Ti -fi 

a) 

L 0 - ] J 

b) 

1 —1 

Q | 

<y 

d) ; 

‘1 0] 

j o 

e) 

'-1 0 | 
-! -lj 



Aplicando el teorema de 16.22 se tiene: 
La inversa de A 


a b 

= 1 

'd -b 


es- A - - 


c d 

\A\ 

r 

1 

C> 


A- 


T i o 

d 

i -í 1 


A 


1 0 
-i r 


i-o-i 
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Si A- 


i 1 
0 1 


calcular: 4 + A 2 + A 3 + A a 


4 10 
0 4 _ 

2 3l 

6 1 I 


A 2 - AA = 


2 5 
0 2 


c) 


3 1 
5 0 


-I 2 
3 0 


e) 

Desarrollo 


"1 

f 

'i 

1 " 


"T 

O 

T 

.1 


"1 2 

0 

1 

0 

1 


+ 

0 

0 

+ 

0 

__¡ 


0 1 



L 

2“ 

ri 1.1 

r 

1! 

0 

u 


i 

0 

ü 

¡— 


1 + 0 1 + 2 
0+0 0+1 


1 3 
0 i 


A 4 = A 2 . A 2 


1 

4 


2 ] 

' 1+0 

2 + 2 ' 


1 4 

0 

ti 

_° 

ij” 

0+0 

0 + í . 


0 ... l_ 


A + A” + A' + A 


3 . á 4 _ 


-, 

_i 



r 

+ + 

Lo 1j [0 ,1_ 

4” 

.° K 

. 1 

li 


1 + 1 + 1 + 1 1 + L + 3 + 4”J 

0+0+0+0 l+l+l+ij 


4 10 ] 

, la respuesta es M 
0 4 j te 


Calcular el determinante 


a) -1 


0 a 2 

~a { 0 ci 3 


"Cl'-j 


~ a 3 0 


c) 1 


d\ Cl 


1 M 2 


e) a 3 £íj 


Sea A 


0 a ? 

-«o 0 


+> A' ~ -“A, es decir que una matriz antisimetrica de orden 3. 
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=> j A j=| -A \= (-1) 3 | A |= -1 A j pero | ¡ =¡ A j de donde 

| A ¡ = - j A | entonces 2 j A j = 0 entonces ¡ A j - 0, luego la respuesta es ' h 

, f2 -1] [-1 2 

De la ecuación matricial (A + B) +2A-X = 0, donde A- , B~ 

_3 ° J L 1 1 

dar como respuesta al mayor de los elementos de X. 


d) 11 


Desarrollo 


Aplicando las propiedades de la transpuesta de las matrices 

(A r + B)‘ + 2A - X = 0 entonces (A ) f -t- B ! +2A ~ i= 0, ((A í ) ! - A) 


de donde A + B‘ + 2A - X =0 entonces X -3A + B 1 


4 2 -di- 1 i J 6 -di- 1 

3 0 J [ 1 ij [9 0 j |_2 


1 1 6 — 1 -3+1 15 -2 


19+2 0 + 1 11 1 


como el mayor elemento de X es 11, la respuesta es ||á :j 

a-S p-b m~á "] " ... 

Si A = a — 5 ¿H- 9 n - b , es una matriz diagonal calcular el valor de E = m - n -i- p. 

5-a b-2 ~2c + 5 


, Desarrollo 

De acuerdo al tipo de matrices 16.13, una matriz A es diagonal,si-todos los elementos qué 
están fuera de la diagonal principal son iguales a cero, es decir: 

¿ 3-5 = 0 ... ía~5 i ., 

p - b = 0 p—b~2 í rn = 5 

• b •••• 2 = 0 =» < b = 2 de donde <n =2 
m — ¿3 = 0 rn — a — 5 \ n = 2 


[n - h = (j 


n-b-2 


el valor de E = m- n + p = 5- 2 + 2 = 5, por lo tanto la respuesta es 
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/""N 

[5 2" 

r 5 

-11] 

Dadas las matrices A y B que cumplen: A + 2,B~ 

y 2A-B= 

LO ~ 3 J 

_-5 

4 


Hallar ¡ A j -1 B |. 
a) -2 h) O 


A + 2B = 

2 A-B = 


5 2 

O -3 
5 -11 

-5 4 


c) 2 
Desarrollo 

A + 2£ = 


e) ó 


_ entonces 


4A-2B 


5 A - 


5 2 
0 -3 


5 2 

0 -3 
10 -22 
-10 8 J 

10 - 22 ' 
-10 8 


sumando 



"5 + 10 2-22] 


' 15 ~20l 1 r 15 -20~ 


"3 -4" 

5 A- 



de donde A - — 

— i 



_0-10 —3 + 8 j 


-1° 5 j 5 j_-10 5 


-2 1 _ 


como Á — 


3 -4 

-2 1 


además 2 A - B 


B = 2 


=+> j A | 
f" 5 -11 


3 -4 

-2 1 


3 - 8 = -5 => i A I = -5 


-5 4 


entonces B~ 2A — 


5 -11 

-5 4 


[3 

-A 


“5 -11] 

“ó -8] f 5 -if 

i 

- , 

Os 

1 

Ux 

H" 

°f 

1 

] 

ÍN> 

1 - 


-5 4 J. 

_-4. 2 J~j_~5 4 

_-4 + 5 

2-4 _ 


- f 


1 3 

.. B = 



.1 “ 2 j 


1 -2 


Dada la ecuación matricial: 


1-3 

— 

-5 

33Í | 

B 


-5< 

— 0, 

la 

respues 

ta es 


"0 

0 

a\ 

X l 

• : • 

a 

+ h~\ 

0 

b 

0 

A*2 

- 


+ c| 

C 

0 

°J 

13 ] 


c 

+ o, J 


(a-¡ -l)(x 2 -l)(^-l) 
a) 1 b) 2 


c) 3 


e) 5 
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'0 

0 

a 

A i 


a + b 

Como 

0 

b 

0 

X 2 

~ 

b-r-c 


c 

0 

0_ 

,*3. 


c + a 


j~ O + O + íía'j ti + h 

i O + bx ~¡ +0 = b + c 
[ ex j +0 + 0 c + a 


, simplificando se tiene: 


ax 3 1 fa + b\ 

bx 2 ¡ = \b + c L aplicando la igualdad de matrices 

. cx \ J L c + flr J 


ax^ ~a + b {a(x~ — 1) = b 

bx 2 -b + c =>*’<! b(x 2 -1)' - c => 


= c + a [c(Aj “ 1) = 


a 3 i 


X> -1 = 


x i~ l 


ü C u 

(Aj -1)(av> -1)(* 3 -1) = —-1, la respuesta es l a 
cha 


Si X e R 2x] es solución de la ecuación matricial: AX = B; calcular: traz(X* .B ), donde 


[1 I] 


~2~ 

A = 

; B = 


b ij 


_í_ 


a) 7 


c) 3 

Desarrollo 


e) 2 


Como AX - B despejamos X es decir: X ~ A 
A |= I | := l — 2 — —19* 0 


1 1 
2 1 


1 1 
2 1 


aplicando el teorema de 16.22 se tiene: 










,1 11 -1 l-l 1 

A =;— -adj(Á) = — 

A -1 -2 1 2 -1 


r~i i-p f—2+1*1 r-ii 

X = A i?= = - como X 

2—11 4-1 3 


entonces x‘ = [-1 3] 


X f .£ = [--1 3] ’ - [-2 + 3]- [l] traz(X'.B)- 1, la respuesta es || 


r_L __ii 

Dada la matriz A = “ L entonces podemos afirmar que A 4,,+i es: 

LT? 7 J 

a) (~l) /l A b) (-1) 2 "A 2 c) A d) 2-s/2 A e) í 

Desarrollo " 


1 •_1_ 

A la matriz A - " " exoresamos én la forma: 

1 1 

V2 \/2 


1 n -7 

A — —, de donde calculamos 

-m iJ 


, 1 fl -fl 1 fl -fl lfl-i -l~f l[0 - 2 ] 1 „J 0 -1 

7 L 1 1 JV2L 1 2 l 1 + 1 -1+ij 2[2 Oj 2[l o 


de donde A ¿ 


A 4 = A 2 .A 2 = / 


A 4 " - (A 4 )' 1 = A 4 .A 4 ... A 4 = (-1)" / 


A 4 "*’ = 4".4 - (-1)" A.I - (-1)" A n - veces 
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í 1, si ¿ A i 

Sea A = [« ( -:] 2a .t tal que ü¡¡ — < ' . Hallar la suma de los elementos de A ,neN 

J J [2, si i - j 


a) 2.3" 


c) 3.4" 
Desarrollo 


d) 5.2" 


e) 2" 


Calculamos los elementos de la matriz A ~ [a¡¡ ], 2 - 


, 2 3 . 

A 2 = A.A = 


1] [4 + 1 2 + 2¡ [5 4 


2j[3 2j [2 + 2 1 + 4 j [4 5 


Á J = /V\A = 


4lf2 íl ' 
5j[l 2j~ _ 


10 + 4 5 + 8] f 14 13 


8 + 5 4+lOj [1.3 14 


4 -> , [5 4|[5 4] [25 + 16 20+20] [41 40 

A — A~ .A“ — — — I 


4 5 20 + 20 16 + 25 40 41 


Si S„ es la suma de todos los elementos de A" . entonces 


5, = 2+1 +1 + 2 = 6 = 2.3 


fSo -4- -j- ™ i ^ ™ 2.3^ 


o 3 =14 + 13 + 13 + 14 = 54 = 2.3 3 
S A - 41 + 40 + 40 + 41 = 162 — 2.3 4 


S n - 2.3", por lo tanto la respuesta es 


1-1 1 


Sean las matrices A y B tal que: A ~ 0 


u v w 


, 5 = 10 x y , encontrar 


0 0 z 


u + v + w -i- x + y + z si se cumple que AB =1 (I matriz identidad) 


b) 14 


e) 21 


d) 28 













243 


Eduardo Espinoza Ramos 


Desarrollo 




Calculando el producto de las matrices A y B tal que AB -1 


.1 -1 1 
1 


U V 

vv 


'l 

0 

°1 

0 x 

y 

ii 

:0 

1 

0 

0 0 

z 


O 

_1 

0 

1 1 
■" J 


0 — -l 

L 

o o 


u -i-O-i-O v — x+0 w~ y + z 

Q + O + G 0 + —+ 0 0 + --z 
2 2 

0 + 0+0 0 + 0+0 0 + 0 +■ 


efectuando las operaciones 


10 0 

0 1 o 

0 0 I 


, simplificando 


U V - X ve - }' + z 


0 

0 0 


x y 

2 2 


1 0 Oí 

i 

0 1 0 |, por igualdad de matrices 

0 0 ij 


x y 

u - 1 a v - x ~ 0 a w - y + z - 0 a — = 1 a — 

2 2 


0 A 


u = 1 a v = x a w - y + z - 0 a x = 2 a y = 2 z a z = 4 
u ~ 1 a v = x ~ 2 a y-8 a z = 4 a w'~ 4 

Luego x + y + z + n + v + w = 2 + 8 + 4 + 1+2+4 = 21, la respuesta es ]|| 
Dado P(x) — x £ - 6x+7, hallar n sabiendo que P(A) = ni donde A 
a) 1 b). 2 c) 3 d) m 


o m 
0 1 


-m 


Desarrollo 
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Como P(x) = x- - 6x +7 entonces P(A) = A~ -6/1 + 7/ 
A 1 = Á.A 


o m 
0 1 


5 m ] | 25 6rn 

0 1 j i 0 í 


25 

ii 

2 

6A- 

~25 

-304 

-7 

6n. 

_ 0 

-0 + 0 

i 

"2 

0] i 

n 

0“ 

0 

(Ci 

1_ 

II 

0 

n 


25 6 mi 5 m , 

, 1-6 +7 

Lo ij [o i! 


1 o' 
0 1 


— n 


l 0] 

0 Ij 


La inversa de la matriz A - 
a) 1 b) 3 


, simplificando 

de donde n --- 2. la respuesta es 
2 3 1 


.es A 1 =[/>,;], calcular la traz(A ’) 
5 8 " 


c) 5 

Desarrollo 


d) 10 


-t adj{A) 


|A¡ 


Aplicando el teorema 16.22 A 
I 2 3 i 

j A|= 1 = 16-15 = 1 entonces |A¡ = 1 

5 8 


de donde 




8 -3] 

-5 2 J 


froz(A s ) = 8 + 2 = 10 , la respuesta es 


Si Ái es una matriz no singular, calcular adj(Á 2 + 2A) sí Á 


5] 


0 1 


a) 


d) 


1 -2 
0 1 __ 

-3 0 

3 20 


b) 


e) 


3 -20 
0 3 

3 0' 

3 20 


e) 


e) 9 


3 o 

20 3 
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Desarrollo 


Sea B - A 1 4- 2 A , donde 


“l 

5 

' ‘ ' O 

’l 5 

'1 

5 

[l 10" 



, A" = 




— 

_0 

í_ 


0 1_ 

_0 

1 

[0 1 _ 



-A 2 +2 A 




3 20 ] 
0 3 j 


además B~ l = -~-rcidj(B) entonces 'cidj(B) ~\ B \B' 

|B| 


B |=| A 2 + 2A|= 


3 20 
0 3. 


9-0-9 


8~ l =-Ladj{B)-. 1 


\B\ 


adj(B) = 9. 


3 -20] 


3 -20] 
0 3 ! 


9LO 3 J 
3 -20] 


por io tanto 


0 3 _ 


como B = A~ + 2A 



adj(A 2 + 2 A) — 


13 


[0 


-20 


3 


, la respuesta es IT] 




p 

1 

2 

0 ' 


f 2 b i di 

3 

0 

1 

2 

( 28 ) 

Sí 




I a ~ 2 c K 

0 

3 

0 

0 



[o 

0 

1 

1_ 


su) -4 


a 


b 1 d 
-2 c 1 i 


Ib) 


1 | 
3 0 
0 3 
0 0 


2 0 
i 9 

0 o 

í i 


11 5 a 0 
-5 7 1 


c) 0 


!. Hallar el valor dé M = a + b 


i 11 


d) 2 


e) .4 


0 ] 


[-5 7 i 


efectuando la operación 


f c + d 
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¡ 2 + 3b 2 + 3 

4 + b + d. 

i 

j_ a - 6 ci + 3c 

2a -2 +1 

'2+3 b 5 

4 + b + d 

¿7-6 a + 3c 

2a-1 


2h ¡ a 

'11 

5 ¿7 

0 ' 

-4+lj” 

-5 

7 1 

-b 

26 + d] [ 

"11 

5 a 

0“ 

-3 n 

-5 

7 1 

- 6 _ 


, simplificando 


por igualdad 


[2 + 36 = 1 L 
i 4 J rb J rd — a 
\2b + d = 0 
i a — 6 = -5 

i 

| a + 3c - 7 
[-3 = ~b 


b~3 
d ~ -6 
d~-6 

de donde , calcular M = a + b + c + d = 1 + 3 + 2-6 = 0 

a - í 

c = 2 

b = 3 


como M = 0, la respuesta es 




Hallar E = x + y + z sí: 

a) 2 b) 4 


0 

2 

°1 

X 


1 

0 

1 

5 

y 


5 

L 1 

0 

ij 

z 




c) 6 


d) - 8 


e) 10 


Desarrollo 


"i 2 

0' 

A" 


[d 

0 1 

5 

y 

s= 

5 j 

h o 

1J 

_ ~ _ 


? 1 
_ j 

A' + 2y 


T 


y+5z 

= 

í: 

, por 

_* + z_ 


2 



5 > efectuando la operación 


cor igualdad de matrices se tiene: 


|x+2y =1 

) y + 5z = 5 
I 


... (1) 
... (2Í 

- (3) 


restando (1) y (3) se tiene: 2 y - z = -1 
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Luego con la ecuación (2) se tiene el sistema: 

[2 y-z~-l 2y-z~~l 

i de donde sumando 

\y + 5z=5 -2y-10z = -10 

-11 z = -11 entonces z - L y - 0, x = i 
Luego B - x + y + z = 1 + 0 + 1 = 2, la respuesta es pal 

1 a-b ~ll 

Si la matriz A = 2 3 b j es simétrica. Hallar la matriz A 2 

b — x a — x 4 ! 


f 6 7 -3' 

a) i 7 14 5 



"ó 

-3. 

~1 


"-3 7 

6 ~ 

b) 

5 

7 

14 

c) 

D 14 

7 


-3 

5 

10_ 


10 5 

L 

-3_ 


[i 0 ¡1 
¡ 1 0 l | 

b 1 °J 


"6 7-3 

e) 7 Ó 5 
-3 5 ó 


D esarrollo 

[ 1 a-b --l] a-b — 2 

A — | 2 3 b | es simétrica, quiere decir que: <b-x~~i => 

! b-x a -x 4 I a-x~b 

L L 

de donde tendremos: < n = 3 


a — o — ¿. 

2b + a = -\ 


12 -1 

Luego A - 2 3 1 , ahora calculamos A~ 

-! 1 4 



" 1 2 

~r 

‘ 1 2 

-l' 


1 4- 4 -r 1 

2 + 6-1 

-1 + 2-4" 


' 6 

7 ~3] 

A 2 = 

2 3 

i 

2 3 

1 


2 + 6-1 

4 + 9 + 1 

-l 4. 3 .i. u 

- 

7 

14 5 1 


-I 1 

4 

-1 1 

4 


-1 + 2-4 

—2 + 3 + 4 

1+1+16 


-3 

1 

co 


por lo tanto la respuesta es j a 
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j -3 O -4 

La Inversa de ia matriz A - j 4 1 3 si existe es: 

2 O 4 


j-S O -i 
a) ! 5 i 7 


1-1 O i | 

b> I - 1 -\ 

2 4 i 


- 0 -¡ 
a ■ A l 


~4 ._¡o _o" 

c) O -4 O 

4 -7 -3_ 


r 

i 

2 i 

2 l 

i 


“0 l 

-l' 

d> i 

3 í 

3 


e) 10 

1 

I 

4 2 

5 J 


i 1 

0 _ 





Desarrollo 


Como 

A~ l 

l ! 

= —aciii A) = — 

-ACA)' , donde 




1 A¡ 

¡A 

r 



'A/„ 


1 M ,3 

C'i 

i 

0 

7 

7' 


CA — 

-M 2 

1 [vI 22 

—M ->3 

-¡ 0-4 0 



_ 


3 M 32 _ 

i— 
-t=- 

1 

í 

OJ 

L . 





* 




"Y 

—a 

0 -4 




j A i = 

d 

1 ' 

- -3(4 - 

J) -r 0(16 - 6 ) - 4( 

3~-2) 


O 

0 4 





A -1 — -~—adj( A) - — 

1 A | -4 

r 

C1 

i 

O 

7 

■_ 

1 

" 4 0 4~ 


0 -4 0 

-10 -4 -7 

= 


_ 4 -7 -3 


r 

j 

fco 

O 

t 

OJ 
1_ 



-1 O -1 
5 . 7 


Por lo tanto la respuesta es pl> | 


Hade la traza de la matriz inversa ral que: 2A =j A j 


. . f 3 2 

: ' 2A = A I 

[5 4 


c> 14 


tí) 20 


e) 22 
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6 + xz 2y + xu 


1- 

CO 

<N 

L 

0 + Sz 0 + 8« 


8 40 




| 6 -r A‘Z — í 2 


xz 

! 2y + xu — 38 


2\ 

entonces ■< 

8z = 8 | z = 

8» - 40 |w = 


por igualdad de matrices 


de donde 


z - 1, x~ 6 

2y + 30 = 38 =>, v?4. 


como B - 


3 >■ 
z u 


3 4l 
1 5 1 


8\~ l = 


1 


Ib 


3 4 
1 5 


I i 

■ = —, la respuesta es feb 


15-4 11 



[0 1 0 

Dada la matriz. A - j 0 0 2 

• *■! . ' " ..*-3 0 0 


. La suma de ios elementos de A 40 es: 


a) ó 40 b) 6 30 c) ó 15 



d) 6 10 - , e) 6 14 



'0 1 

0" 

'0 

1 

0“ 


‘0 

0 

2 






a 2 = 

o 

o 

2 

0 

0 

2 

= 

6 

0 

0 







[3 0 

° 

3 

0 

0 


0 

3 

0 








*0 

0 

2" 

"0 

1 

0" 


"6 

0 

O] 


"i 

0 

0" 

li 

ti 

6 

0 

0 

0 

0 

2 

= 

0 

6 

°! 

= 6 

0 

1 

0 



_° 

3 


3 

0 

0 . 


0 

0 

6 


0' 

0 

l 


A 4 := A 3 .A - 6Í.A = óA 
A 5 = A 4 .A = 6A.A = 6A 2 


A 6 = A 3 .A 3 =6/.6/ -~6 2 1 2 -6 2 1 
















256 


Eduardo Espinazo Ramos 


A 1 — A 6 . A = 6 2 1A~6 2 A 

A 8 - A 1 ,A~ 6 2 A.A - ó 2 A 2 

A 9 - A s .A - 6 2 A.A 2 = 6 2 A 3 - 666/ - ó 3 / 

A 12 = A 9 .A 3 = ó 3 /.ó/ - 6 4 / 

A !5 =A 12 .A 3 = 6 4 /.6/ = 6 5 / 

ro í o' 

A 39 ^ 6 13 / . Luego A 40 ~ A 39 A - 6 53 A = 6 13 1 0 0 2 

3 0 0 


Luego la suma de los elementos de A 40 es: 



ó 13 (i + 2+3) = 6 } L6 = 6 U , la respuesta es 

" v " : : ri oí 

Calcular (A + E)(Á - B), sí A“ - B~ = | ^ ^ j 


i. además ' AB — i 


fo -i] 

o 


6 


[. Bj 


2 1 
-1 Oí 



Desarrollo 

(A + B)(A - B) = A(A - B-) rt- B(A - B), por la propiedad distributiva 
= A 2 AB A AB ~B 2 - A 2 - B%~ AB + BA ■ 



'0 

-ll [2 ll 

r o 

11 

r 2 r 


"2 2 * 

= -.AB + BA = - 


+ = 




= 



1 

2 j [-I Oj 

L~ r '' 

— 2 ' 

[-1' 


-2 -2 


{ A+BXA-B ) = 


'2 2" 




, la respuesta es 

1 a 

—2 ~2 
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Dadas i as matrices A 


3 —I 
3 1 


, B - 


a 1 
c 5 


tal que AB = BA, Hallar a.c 


a) 42 


b) -9 


c) ~3 

Desarrollo 


d) 3 


Como AB - BA entonces reemplazando se tiene: 


3 -1 
3 1 


a 1 
c 5 


a 1 
c 5 


3 ~1 
3 1 


3 a-c 3~5 


r 3 a 3 —ci +1 


3 a + c 3 + 5J [3c+ 15 -c+5j 


, efectuando el producto de matrices 

, simplificando 


3a— c -2 
3 a + c 8 


r 3a+ 3 —a + l] 

3c+ 15 -c + 5 


, por igualdad de matrices 


[3a ~ c ~ 3a + 3 
'[-2 = -a + l 


\c — —j 

=> < entonces a.c - -9, la respuesta es 


a = 3 


El valor del determinante A ~ 


a} 


14 7 
3 5 7 
2 3 4 


, es: 


c) 0 


A = 


1 4 7 
3 5 7 

2 3 4 


= 1(20-21)-4(12-14)+ 7(9-10) 


- -I + 8 - 7 = -8 + 8 - 0, la respuesta es c 


Dada la matriz: adj(A) = 

a) 42 b) -6 


4 -8 4 

-7 9 -5 

-6 10 k 


e) ó 


e) 2 


y | A j = 4, Hallar el valor de k. 
c) 6 d) 12 e) 18 




















Desarrollo 


Como A — - adj(A) por definición de matriz inversa 

A 


Ahora tomamos determinante a ambos miembros 


A 1 \~\~—adj(A)\, por igualdad de propiedades de los determinantes se tiene: 
A 


\A\-'=-±-\adj(A)\ de donde ¡ adj(A) |=| A | 2 = (-4) 2 = 16 
A 


como | adj(A) [—16, reemplazando los datos se tiene: 
4-8 4 

-7 9 -5 =16, desarrollando se tiene: 4 

10 k 

-6 10 k 

4(9k + 50) + 8(-7k - 30) + 4(-70 + 54) = 16 
36k + 200 - 56k - 240 - 64 = 16, simplificando 


9 

-5 1 

i -7 

-5.1 

1 -7 

9 


+8 -; 

+ 4 

= 16 

10 

k [ 

1 

k | 

1-6 

10 


~20k - 104 = 16 entonces -20k = 120 => k — —— = 6 

20 


por lo tanto la respuesta es |l| 

Sí la matriz A es de orden 9 tal que | A~ 3 j= 64; el valor de \A Z \ es: 


c) 16 


d) — 
16 


l Desarrollo 

Como j A” 3 |=[ A -1 p= 64 de donde ¡ A" 1 [= 4 


, \ I 

además |A j=-—- = 4 entonces [A[= — 
A 4 
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Como I A~ 1=¡ A ¡“= (~)“ - — , por io tanto la respuesta es ] d 


( 35 ) 


El valor del determinante 


1 i 1 

1 1 + a 1 

1 1 l + b 

1 1 1 


— c 


es: 


a) a.b 


b) b.c 


e) c.a 
Desarrollo 


(!) a + b + c e) abe 


1 l 

1 ! ‘A\ 

vi 

N . 

í 

1 

% 

1, 

1 1 + a 

i i ¡ ' 

CP 

\ el 
\ 

0 

0 

i i 

1+í r K K/ = 

0 

ó s 

v b 

0 

i | 

1 l + C | / 

0 

0 

ó\ 

c 


Aplicando eí método de reducción de un determinante 


abe 


por la propiedad que ei determinante de una matriz triangular superior o inferior su 
determinante es igual ai producto de sus elementos de su diagonal 

Por io tanto la respuesta es 1 e 

" ' -4 

n+« i i i 

I 1 1 -a 1 1 

I 1 1 l+b I 

i 

L U. .. i I : l ~b 


Calcular el determinante de la matriz A ■ 


a) «* 


b) ir 


c) a" !r 


d) ab 


e) a + b 



l+a i i 1 

[/i -Í2 

a a 

0 

o 


I a 

ü 

0 

0 


1 1 — Cl \ 1 



1 1 -a 

1 

1 

f 2 -i. 

0 

— a 

0 

b 


i 1 l + /> 1 

f 3 - 

-Í4 1 

0 0 

b 

b ' 

i 

0 

0 

b 

b 


i i i l-b 

: 

; 

¡,. .. . 

1 1 

l 

l-b 


1 

i 

\ 

l~b\ 
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i 

1 0 

i 0 



i 

{ 

0 

0 



J 1 0 0 

0 

—a 0 

b 



0 

-a 

0 

b 



0\-a 0 b 




— ab 






- ab 

n j 

0 

0 1 

1 



0 

0 

] 

1 



0 0\1 1 | 

1 

1 1 

1 -b 

/4-./Í 


0 

0 

1 

1 ~b |/ 4 ~h 


0 0 "ú\-b i 

x i 


- ab{l)(~a){[)(-b) ~ crb 2 . Luego \A\~a 2 b 2 la respuesta es c j 



Calcular j A j; sí 


A- 


r.l 2 3 . n 

!-] 0 3 ... n 

-1 -2 0 ... n 

-l -2 -3 ... n 

i : 

[-1 -2 -3 ... 0 



a) n! b) n c) 2n d) 3n 

Desarrollo 



e) 


= i.2.3...’.n - n!. por ser el determinante de una matriz triangular superior 
Por. lo tanto la respuesta es j~a~ j 


(43) Calcular “x’ ! en 


3 2 5 
7 3 x 

4 2 3 


a) 5 


c) 9 


d) 11 


e) 13 


Desarrollo 













13 2 5 

I 7 3 x =9, haciendo el desarrollo se tiene: 

I 4 2 3 

3(9 - 2x) - 2(21 - 4x) + 5(14 — 12) = 9 

27 - 6x - 42 4- 8x 4- 10 = 9, simplificando 2x - 5 - 9 entonces 2x = 14 
de donde x = 7 , por lo tanto la respuesta es fe 


( 44 ) Calcular el determinante de la matriz A de orden 4 definida por a- 


a) -24 


fe) -12 


c) 0 
Desarrollo 


d} 1.2 


o , Sí / < j 

3 , 5 / i > j 
e), 24 


A - 1 - 

L y -4.r4 


a \! 

«12 

«Í3 

«14 


'3 

5 

5 

5' 

«21 

«22 

«23 

«24 


3 

3 


5 

«31 

«32 

«33 

«34 


3 

3 

3 

5 

.«41 

«42 

«43 

«44 _ 


_3 

3 

o 

3_ 


3 5 5 5 —1 
3 3 5 5 a 
3 3 3 5 A 
3 3 3 3 ^ 


3 5 5 5 

0-200 
0 - 2-2 0 
0 -2 -2 -2 



3 5 5 5 

0-2 0 0 
0 0 -2 0 -1 

0 0 -2 -2 * 


| v 3 5 5 5 

0X~2 0 0 

1 v 

j o cN s ~2 o 

I 0 0 ÓX-2 


(3)(-2)(-2)(-2) - -24 , La respuesta es ha 


j 1 I 1 1 

í 1 2 3 4 

El valor del determinante j es: 

13 6 10 


a) 19 


b) 29 


1 4 20 10 | 

c) -39 


d) 39 


e) 49 
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Desarrollo 


Aplicando el método del Pibote (reducción de orden). 


111 1 
12 3 4 

1 3 ó 10 
1 4 20 10 




1 

1 

1 

1 


1 

2 

3 ! 


0 

1 

2 

3 

- (-i) 1+l 






2 

5 

9 


0 

2 

5 

9 

3 

19 

9 



0 

3 

19 

9 







1 2 3 
0 3 3 
0 33 0 


= (- 1 )^( 13 ) 


I 1 3 

Si 3 


¡i 

i 

U> 

¡0 3 

|0 3 


-39 


Por lo tanto la respuesta es c 


Calcular “x” sí 


a) 2 


A + 1 A* — 1 

A'— i X 1 

A A 1 


X +1 A ~1 
A -1 A 1 
A A 1 

b) 4 


A + i 


c) 6 
Desarrollo 


e) 10 



-v -H 


2a 2a : 0j = (-i.) 1+3 (-I) 


! 2a 2a 
'.x + 1 2a 


c+1 2 a : 0] 

(4 a“ - 2 a( 2 a + 1)3 = -[4 a 2 - 4 a 2 - 2 a] = 2x = 8 de donde x ~ 4 


por lo tanto la respuesta es 


Calcular el determinante j A j= 


a) n 


bl ir 


l + n“ 2 n 
1 — n 2 l~?r 
2 n 1 + ir 
\~n 2 1 — n ¿ 

c) 1 

Desarrollo 


d) 


e) 3 
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|A|: 


1+ 72 2 

2/7 

1-77 2 

1-77 2 

2n 

1 + 77 2 

i o 

i 2 

1 — 77 

i — 

1 

[(1 + /?•” 

i ,_2\2 


í + n~ 2 n 


(1 — n~y i 2 n 1-wr 


. por propiedad 


2 , 1 + 2 n 2 + n 4 - 4n ¿ i - 2 n~ + n 4 


(1 -n 2 f 


(i-iry 


n 2\2 

O —« ) 


--p™ = i, luego la respuesta es | e 

(i- #r)“ 


Luego de resolver 


1 1 1 
1 i -J 
1 -(?; 0 


2« +1 1 i 0 


G, la suma de soluciones es: 


a) 


b) 


c) — 


4 

d) - 

3 


Aplicando el método del PíBOTE (de reducción) 

; 


I 1 1 

1 I -1 
i -a 0 


2(7 + 1 1 1 0 


a +1 2 2 0 

1 i 1 (-Í ¡i 

1 i -a 0 

2« + l 1 1 0 


e) 1 


(-l) 2+4 (-l) 


(7 + 1 2 2 

. 1 1 -(? 

2(7 + 1 1 1 


a ~ 1 0 2n + 2 
1 ' v í) -a 
2a 0 a +1 




a-1. 2(a + 1)1 

2a a +1 


[(a - l)(a + i) - 2a,2(a + 1)] 


-[. a ~ ~ 1 ~4a(a +1)] -0 »a -1 — 4 a' -4a — 0, simplificando 


3(7” + 4a +1 - 0 , factorizando se tiene: (3a + l)(a + 1) - 0 de donde 


■, a -, = — 1 
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1 4 ... 

La suma es: n, + a-, =-1 = , 3a respuesta es ¡ € 

3 3 


49) Calcular el determinante de 3a matriz A —j 


1 + x 1 1 I 

1 1— x 1 1 

1 1 + y 1 

[ 1 1 1 1 - y 


a) xy 


b) x 2 y 2 


e) x + y 
Desarrollo 


d) x - y 


C) A'V 


1 + X 

1 

1 1 

* 

A" X 

0 0 

\ 

1 — X 

1 

1 

) ,-l_ 

1 1-x 

11 

1 

1 

1 + y 

1 

% 

o 

o 

y y 

1 

1 

1 

1 ~ y 

/ -i ; 

1 : 1 

1 1- y 


l 

1 

,0 

0 


t i' 

1 

o; 

0 


(-A® 1 1 

1 

° 

1 

1 — A' 

0 

1 

i 

1 

1 

1 

l~y 

N\ 

!i 

0 

0 

0 

—.X 

0 

0 

i 

i 

i 

I 

i 

i 

= xy(-l) I+1 

0 1 1 

0 1 1 - y 


■xy(-ly i-x)\ 


1 1 
1 1- v 


-A'- y(l - y - i): = —x ¿ v(--y) = X* y 


como j A ¡= A“y“ , 3a respuesta es [ b 




a -i- b 

a a 

a 


a 

a -r b a 

a ■■■■ ! 

El valor de! determinante siguiente 

a 

: a a + b 

. . a 


a 

a a 

. ci + b \ 


a) b n (a + b) b) b n {na +b) c) b n l (na + b) 


d) b" 1 (a + nb) 


e) b' !+] (an + b) 
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Desarrollo 


A la primera fila le sumamos todas las demás filas, es decir en la forma; 


a +b 

a 

a 

a 

| 

na+b na±b 

na + b 


na -h b : 


a a 

+b 

a 

a 

i 

1 

a a + b 

a 

... 

a 


a 

a . 

a + b 

a 

1 

a a 

a -í- b 

... 

a 


a 

a 

a 

a 

1 

a a 

c 

r 

... 

a 


a 

a 

a 

... a + b 


a a 

a 

... 

a + b 



1 

I 

1 

1 i 

~ Ú )\\ 


i 

i 

í 

L 

i 


a 

a + b 

a 

a ! 
í 



0' 


0 

.■ 0 


a 

a 

a + b ... 

Cí 

j 


0 

o\ 


0 

(na + b) 





f - (na 

+b) 






a 

a 

a 

a ¡ 

/ 


0 

Q 

0\ 

\ 

\ 

0 


a 

a 

a ... a-'-rtí 

/ 


0 

0 

% 

\ 

0 

\b 

(na + tí) 1 .btí.b.b..l) 

— (na + b)b’ 

!-t 

Luego la respuesta es 

m 




h—S veces b 



y dar como respuesta la suma de los elementos de X. 

a) 19 b) 17 c) 15 d) 13 e) 11 




"l 

2 

0" 

IV 


T 

Hallar el valor de E = x + y + z sí 

0 

i 

5 

\y 

= 

5 


1 

0 

i 



2 


a) 1 


b) 2 


c) 3 


d) 4 


e) 5 
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/T\ 


14 


A/ 


A?\ 


(9) 


Hallar (.-Y 7 + A)‘ , sí AX - A ', donde A 


a) 


•> i 


r i 2 ] 


'2 3 

[2 2 ? 

, [I ol 

, [3 n 

i 

b) 


e) , „ 

d) i s 

e) { , , 

i 3 ' 4 j 


1 4_ 

[1 4_ 

! o i j 

! 1 o 


T2 5' 


Calcular traz(X) si X verifica AX = B, donde A = j 

L 1 


v B 


[ 4 -6' 


[2 1 j 

a) 4 b) 6 c) 8 d) 10 e) 12 

Dado el polinomio P( .v) ~ — 2x' í -i-1 , calcular la suma de iodos los elementos oe P(A) 

donde A 


0 -1 
1 i 


a) 1 

b) 3 


c) 

5 


'7 0 3*1 

'a 0 5 _ 


"51 0 2 “ 

Hallar ab en: 

4 5 2 

0 3 4 

- 

3 15 18 


3 0 ój 

3 °, 6 


36 0 —5í_ 


d) 7 


e) 9 


a) 16 b) -26 c) 36 


d) -66 


e) 46 


T 2 3 Í1 


-1 0“ 

7 ! d ATM' 

b + c, de: i 

+ 


= \ 

L-l 4- 2j 


.2 -1 3_ 

\ h c 5 

u J 


a) 


Si zi- 


0 -1 


b) 4 


" 2 ~f 






"4 

s r 

I - 1 2 

y B = 

2 

-1 3 

L° 1 . 





b) 3 


e) 6 d) 8 


hallar iraz (A.B) 


c) 5 d) 7 


e) 10 




) 9 


[2 O , _j 

Si p(x) — 2x -+- 3 si A — I j, hallar la suma de todos los elementos de P( A ) 


di U 


V ..9 


cü 0 
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Calcular el valor E = ab - cd. sí 


d) 12 


r a 21 _ 

¿z 3 1] d + \2 29 

Calcular el valor de E - á -f b + c -f d, donde: ¡ 1 b \~ 

\ c b\ 7¿ + 4 rf+21 

L J [d 2j L 

a,b.c,d s N 

a) 13 b) 11 c) 9 d) 7 e) 5 

Calcular el valor de E = x - y, de la igualdad de matrices donde x < 5 


,r 2 +5 

X 


', fa 

- V 



xy + 2>» 

xy 

= 

2xy-}> 




(i-*>’)(*+ j0 

X}' 3 


. o 

x-2 



a) 1 

fe). 

2 


c) 3 

O) : 

e) 5 


Si A es una matriz que cumple: (A + /) 
de la matriz A. 

a) 8 fe) 6 c) 

r 4 _r 

Calcular ?raz(A” ! ) sí A = 

3 1 

'7 . x 7 


2= 4 -3 
3 2 


, r-i o i 

(A -IY - . Halle la traza 

Lo -ij 


É&) Calcular traz(A" 3 ) sí A 


b) -14 


c) 15 


d) 13 


e) -10 
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P 


[-2 -1 
fe} 17 


Dada la matriz A 
a) 9 

Halle la traza de la matriz A~ l sí A ~¡ A j i 


, calcular la traza de la matriz A " 

d) 24 


c) 34 

f2 2' 


[3 4j 

a) 3 b) 6 c) 9 

Calcular a + b + m para que A sea la matriz identidad: 


d) 12 


e) 28 


e) 15 


A 


2 a 

y 

a 


*£5 

i 

o 

OI 

40- 

-a 

3 b _ , 

m 

11 

-11 


5 

T ~ 


a 

4 ni 

-15 



4Ó” 

17" 



a) 84 


b) 94 


v 


104 


d) 108 


e) 112 


í"l 20] 

Sea A - j si C — A" , determinar Qo. 

L° 5 J 


a) 


<51 


fe) 5 50 -f 5 


0 3.5 


;60 


# 5 65 -5 

9 


1-2 4 

Sean A, B y C matrices de orden 2x2 definidas poro .4 == I ! ! , B~\ 

7 3 J L 5 3 


e) ' 5 47 -5 


C 


tales que ciLTripfen la siguiente ecuación matricial 


1 -6 
-2 -4 

5x - A - 3[A - 4(B + C) - x]. Bailarla pxiz(x~ z ) 


&) 


_1_ 

Tó9 


b) 


ó 

169 


o 

169 


d) 


10 


169 


169 


(2Í) Si xe R~ es solución del sistema: ¿Ax b, calcular íraz(x'b) donde A — i 


íl 1] 


[2 lj’ 


R 




0 7 


h) 5 




d ¡ i 


e) 
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Sí rC ~ B , donde A 
s) 12 b) 


1 -3 -4 

-1 3 4 

1 3 -4 


, calcule la suma de los elementos de la matriz B. 


2 




0 

1 " 


7 i 

4 ' 

Si A — 

3 

5 

3 

; B = 


-2 


2 

1 

-2 


[-2 > 

3 


de la matriz A.B 

a) . 52 ¡b) 62 




' 2 

-l 


' i -2 -5" 

(2) 

1 ! 

1 

0 

y 5 = 






_2 4 0 _ 



-3 

4 




C = A.ByD = B.A. 
a) 3 fe) 6 


Dadas las matrices A~\ j y B -. ¡ 

9 -2J [! 3j 

matriz AB +1 


3 -5 


c) . 4 ' d) ó e) : 8 

, halle la suma de los elementos de la 2da fila 

e) 72 ■ d) 82 e) 92 

indique la suma de los elementos de 


d) 18 e) 24 

, calcular la suma de los elementos de la 


c) 9 

[2 


a) 2 


fe) 4 


e) 6 


8 


e) 10 


Halle los elementos de la tercera fila de la matriz inversa de la siguiente matriz 
2 1 2 


A 


a) 


Si A: 


3 0 1 

~1 4 0 

2 fe) 0 

1 _I i 

4 " 4 2 

J. I 

2 4 4 

3 A _l 

4 4 2 


c) 2 


e) 6 


calcular la diferencia del mayor y menor elemento de la matriz 


A 


-1 


a) 5 


fe) 7 


c) 9 


d) 11 


e) 13 
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.8) Sea la matriz A ■ 


í a + b 0 


a) 11 


2 

b . 
b) -i: 


5 


simétrica, halle la traza de 


:) -15 d) 15 


1 1 1 

•Halle A -1 e indique la suma de sus elementos sí: A ~ i 2 3 4 

■ 13 5 8 


h) 3 


c) 


d) : 7 


r i o o 

Si A= -1 2 0 
1 2 3 


a) 


, L 

37 


, halle ía traza de la matriz A + A 


-i 


b) 


47 


c) 


d) 


67 

~6 


Halle la traza de la matriz A 40 sí A = 1.0 0 2 


0 1 0 


a) -6. bj -3 


..[3 0 - 0 

c) 0 


d) 


! • r 1 1 1 ¡ 

Halle la traza de la matriz Á~ l sí A-i 2 3 2■ 


L 3 


A I 


a) 2 


b) 4 


c) 6 


d) 


2) 7 


é) : 9 


77 


e) 6 


e) 1.0 


33} Para la matriz A 


11 -6 
-6 10 
2 -4 


sí A -1 =~(A 2 -nA+1 807). Halle m + n 
rn 


-4 
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(38) 


Dada la matriz ,Á — 


^ 8 4 
3 2 5 
7 6 O 

matriz A origina la matriz identidad 


, hallar la traza ele aquella matriz B; que sumada con ia 


íi 


\ d 


fe) -4 


-7. 


e) 5 


r i i -i] 

3 ! 

Si adj(A }-\-10 x 2 ¡, donde j A j = 2, halle x 
i i 

7 -3 -11 


a) 2 


fe) 4 



¡‘i 

-i 0“ 





fl -3 2" 

A 

0 

I 0 

“ o -l 1 

i 

L° 

-1 1 

f ■ L 


todos los elementos de X 
ñ) 2 fe) 3 


Hallar la matriz x, tal que X.í 


de todos los elementos de X. 
a) -4 fe), 4.■ 

r 4 

i 4 

E 

t 

Dada la matriz adj(Á) ~j -7 


c) 4 


e) 10 


y dar como respuesta la suma de 


e) 6 


_i 


‘1 

-i 3l 

2 1 0 

i! 

4 

3 2 

|J -1 i. 


I 

-2 5 


c) 6 


d) 8 


e) : 10 


-6 10 k 


y | A | = 4, Hallar la matriz A 



"1 

0 ,~l 


"3 1 -i] ;i: . 


i 

? -y 

i) 

2 

3 1 


3 0 4 | 

c) 

3 

0 2 


3 

4 5 


¡ 

0-2 5 j 


4 

-2 5 


d) 


1 0 0] 
0 1 01 
o o i! 


0 0 1 

0 1 o 

.1 o o 
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Consideremos la matriz B ~ 

manera que ¡ B | ~ 0. 
a) 1 b) 4 


l'íll v 
1 i- 1 y i 
v 1 1 


1 . I 
1 y 


1 1 1 


, hallar la suma de los valores de y, de tal 


v 1 1 


:) 3 


d) -3 


e) 6 


I P q r 

Determinar la traza de: (A-17/C 1 , sabiendo que se verifica A = \ i -p q | y 

¡ 0 0 82 


A" -13A-67 / = 0 
a) 64 b) 74 


c) 34 


d) 94 


e) 104 


Calcular j A |- 


a) 0 


2 1 4 6 

3 6 7 5 


5 2 


-3 -5 I 


b) 8 


c) 16 


d) 32 


el 64 


i , i> j 

Dada la matriz A - [a { ¡ j 4y4 donde a¡j - <j 1 , i ~ j . Calcular' 

[j , i< J 


a) 97 


b> -91 


c) 87 


d) 67 


,) 77 


Sea la matriz que cumple A ■ 


2 1 b\ 

c 3 2 | cuya traza es 7 y el producto de los elementos 
1 1 a i 


de su diagonal secundaria es -3, además su determinante es 10. Calcular 


a b c 
c c a 
b a a 


a) 1 


b) 


d) 7 
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Hallar la solución de la ecuación 


j x-l x 
x x+2 
x x 


Bi} Z 

b) 4 

e) 6 

d) 

8 

e) 

íü 


a¡ b, Cj 




C¡ +ÜJ 


Sabiendo que 

X0’} C-) 

= x el valor del dete?. 

minante 

b 2 +c 2 

c 2 J r a 2 

£? 2 +¿ 2 


a i h c 3 



b-i + c-y 

J j 

C 3 +a 3 

! 

X 

es) 2x 

c) 3x 

d) 

4x 

e) 

5x 


■ i 1 11 

x 5 -2 4 

La suma de las raíces de la siguiente ecuación - = 0 es: 

x " 25 4 16 

A' 3 125 ™8 64 

a) I ¡>) 3 c) 5 d) 7 


. . . | i — a¡j , 5>' i & j 

Dada la matriz Á = r¿z ; .- tal que: a¡- ~\ ' . Calcular 

v í-o, , si /- j 


Calcular el determinante de la matriz A de orden 4; sí - -] 


15 si i < j 
! 3 si i > i 


calcular ei determinante ele la inversa, de la siguiente matriz A — Ui ;: i cuvo orden 

su elemento genérico se define así: a v — \ 0 si i — j 

1 si i < j 
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fe-301 


i| 








- 

¡ ;í j ; 

< J P . 
£./ 



5san tas matr 

ices 

A " [ííy] 2 . 

X 2 

tal que < 

¿ ’ '■ 
l » 4 

“ ICv .32 a-2 

tal 

í i -f 7 v 

í, —7 ' ’ 

¡j ~ { 7 + í 

i íí í 

además ÁX~ 

i > j 

“ c 

alcular el determinan 

¡¡-.i y 



pl 2 

. b) 

3 


c) 

3 

2 

. d) 

2 

3 


£ 




¡ 4 

o 

r\ ! 
¿ 1 
I 





Calcular el dele 

rminai 

lie S A ] = 

12 

15 

14 j 








36 

75 

OQ 
Vo ] 





a) 284 

b) 

384 


c) 

364 1 el) 

394 , ■ 

• g j| 

404 



15-2a 

11 

10 






Resolver la ecuación 

11-3* 

17 

16 

-0 







1 ~x 

14 

13 






a) 2 

li) 

4 


c) 

6 

d) 

8 

e) 

10 

Si I 

al que 

a- -tü •• 
y ji 

~~ n 
— \>, 

, n impar, determinar j A | 




a) n 

tí) 

2 

n 


<*’• e) 

2l! 

i) 

0 

e) , 

i¡ 


Calcular j A j = 


3 4 5 

+ 3 4 5 

3 x+4 5 


a) x 3 


| 2 3 4 *+5 | 

fe) x+14 c) A 3 (A+14) d) 


■ 1 


La solución de la ecuacic 


>n | x 


x 

. n 

T ¿ 

X 


X 


X 4*, 


- 0 , es: 


¡Sí 


e) 13 










Calcular el determinante 


a) -360 


-120 


Calcular , sí: 

a 


a) 6 


Al desarrollar eí determinante i 


») («4*!)° i) {a-iy 


desarrollo del determinante 


®) jd'íAx-f y) 


1.7 

18 | 


19 

20 1 

í gke* 


15 

21 | “ ‘ 


15 

15 1 


4 

e> 120 

. d) 

1 



1 




= 0 : 


1 



0| 



s: 

0 2 

d) 


3# 3 ci 

i 

1! 

J 

¿T 

1 4- 2a 2a -t-1 

1 

2 

Ií? 4- ¿ a 4- 2 

1 


3 3 

1 [ 

e) (¿í~l) 3 

d) 

:+y 

X X 

x I 
r 

X 

x 4- y x 

• x 1 

X 

x x-hy 

x | 

X 

X X 

i 

x-hy i 


( A "v; -A- 


RJV J 

s* \ * y 1 «A ) 



9 9 


£•) 

%** + } r 


r« 

4-1 3 a b 4- 

2 a b 4- 


á) (a-l) e) (<2+l) J 


El valor del siguiente determinante 


i ¿D ¿? -h í /—o i 
i 

| a 4 - 2 0 I a + 3 

¡ i? —1 1 a 4*2 a + b 




c) 2 


e) 6 
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fl64T. iRESgDESTAS,- 


í 1 .. 

I 

wmm 

ib 

; 3 - 

£ 

lli 

d 

■ C. ; 

c jb' 6; lj d 

& .7 7ÍI b 1/ 84. 
■ ! !■ 

a 

! 9 
i 

b j ! ü 

€ 


a 

n 

1> 

43 : 

í! | ■14’ ¡ c 

. _ 

15 ¡ b ¡ i 6 

c 

1 17 

b i 18 

£ 

ib' 

¿3 

2'.: 

a 

■bní ó. 

d 722 

a 

23 ; ■ ; 25 

d 

; 2'V jal* 

b 

27 

e 

28 


. 3V 

a 

b 

31 í c 032 - 
i . ■ 

b 

i a 

■■34 ' 

b 
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ler caso*- En la ecuación linea! * a 2 x^ f ...+ a„x„ = b , si £?¡ ^ 0 entonces 


.,,o á 3 

¿í, ¿3- 


x r +—. ai asignar los valores a , se 

a, " a. 


obtiene un valor para x,. es decir que una sola ecuación con dos o más incógnitas tiene 
infinitas soluciones. 


Ejemplo,- La ecuación lineal x; -f y == idespejando “y” se' obtiene 7 y ~1 - x, ahora 
demos valores a x 


Para x = 0; y = 1; x s= 1; y = 0; x = 2; y = -i; etc, etc es decir que tiene infinita 
soluciones, porque todos los puntos de la recta x -"i- y 1 son solución. 


s 4^ x + v = 1 

Nr' ’ 


j—Lj 


i X 


2á& cs&m- Si üj = 0, V i y b # 0, entonces ia ecuación lineal « 5 .v= + a 2 x 2 +...+- i? 


no tiene solución; 


.Ejemplo,” Ox 4- Gy~= 4.. no tiene solución 


jks" cas©,- 




cualquier valor de x ,, x 2 . 


ís solución. 


Ejemplo.- Ox -f Oy + Oz ~ 0, tiene infinitas soluciones, es decir cualquier valor de 


es somcíorii 




Llamaremos sistemas de ecuaciones a un conjunto de ecuaciones con dos o más 
incógnitas, que se' vmficáiÍ 7 siiSültóñéímlénte para ciertos valores asignados a sus 
incógnitas, existen 2 tipos de sistemas de ecuaciones que son las lineales y las no lineales. 
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ejemplos. 


El sistema < ' " estas ecuaciones se verifican simultáneamente para ios 

! 5x + 2 v = 19 

valores x = 3, y = 2._ 

{x + 4y-z = 6 

2x~-5y. —7z = --9 estas ecuaciones se verifican simultáneamente para 
3x —2 y.A--z~ 2 
, y = 2, z = 3. 


/7\ 
! I J 
vy 


( 2) El sistema 


los valores x = 


f v L ,. _ o 
>•»■>,; i X "• ;• ~ O 

(3) El sistema ■[ r E— — 

v - / lvr r r+^-2=.3 


estas ecuaciones se verifican simultáneamente para 


los valores de x ~ 2, y = ó. sin embargo esta no es una ecuación lineal 


.5, SOLUCIÓN DE UN SISTEMA.-»! 


Es el conjunto de valores que toman las incógnitas con la propiedad de verificar a cada 
una de las ecuaciones del sistema, y que estas soluciones si existen dependen de la 
cantidad de incógnitas, es decir: 

1ro, Cuando el sistema tiene dos incógnitas, si existe solución será de la forma (.v,,x 7 }, 
que se denomina par ordenado. 

2do. Cuando el sistema tiene tres incógnitas, si existe solución será de la forma 
(jq, x 2 , vq) que se denomina terna ordenada. 

3ro. En general si el sistema tiene n incógnitas una solución será de la forma 


¡ s-7 .< y. ’trvív; Tírrv.T-T’r'i' curvir y ¿o, so. ¿p c¡ : 

í .i. /, o y> 4 i ^ o el i ■;! v o H m 1 ^ ’t , X, — 

Al conjunto de todas las soluciones de un sistema se denomina conjunto solución dí 
sistema y este es único. 


i 1 /. /, 




Los sistemas de ecuaciones se clasifican de acuerdo a ciertas características: de acuerdo a 
la solución y de acuerdo al tipo de ecuaciones. 
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1ro. DEACUjERDO A LA SOLUCIÓN.» Los sistemas de ecuaciones de acuerdo a 
la solución se clasifican en compatibles o incompatibles dependiendo si existe o no 
solución. 


I) SISTEMA COMPATIBLE.- Los sistemas compatibles son aquellos que al 
menos admiten una solución y q ue también se les llama sistemas consistente. 

Los sistemas compatibles a su vez pueden ser: sistemas compatibles 
determinados y sistemas compatibles indeterminados. 


a) SISTEMA COMPATIBLE DETERMINADO.- Es cuando presenta un 
número finito de soluciones, en estos sistemas se tiene igual número de 
ecuaciones así como de incógnitas. 


Ejemplo.- 

í 5.v + 6 y = 20 




! 4x-3y ~ -23 

V. 

el C.S = {{-2,5)j 


este sistema tiene una sola solución x - -2, y = 5. Luego 




este sistema no lineal tiene dos soluciones 


para x = 1. y - 2 => (1,2) 

x = 2, y - 1 => (2,1). Luego el C.S. = {(L2),(2,l){ 

b) SISTEMA COMPATIBLE INDETERMINADO.- 

Es cuando presenta un número infinito de soluciones, y esto ocurre por lo 
general cuando el número de., incógnitas es mayor que el número de 
ecuaciones. 


Eleitmlo," \ " ' ~ 3 es compatible indeterminado al eliminar z se 

5 ■ |x + 4 y -f 3.? -11 

tiene y = 2 - x 


Para x = 1, y - 1, z - 2 
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x — 2, y — G, 7. — 


Luego el C.S. = {(U,2),(2,0,3)„4 

li) SISTEMA INCOMPATIBLE.- Son aquellos sistemas que no admiten 
solución alguna y esto ocurre por lo general cuando el número de ecuaciones 
es mayor que el número de incógnitas, a estos sistemas también se le llaman 
inconsistentes o absurdos. 


En Resumen.-El sistema lineal 


l ja i x + b l y = c¡ 


'iene solución única si 


[«2 a ' + roy = c 2 

a \ b[ 

o.~) b~t 


» x -r- , ü\ ¿‘i c \ 

o) í i ene infinitas solución — = — = — 

« ÍJ'í Qry 


c) No tiene solución 


(h l-h c '> 


Ejemplo.- 


í 6x 3 y — 7 

W - *- a 


‘”~ t/ ^ 1 2x + 6 v — 2 

[¡ 2a 4-6 y = 14 
[12 a + 6 y - 2 
solución. 

/LTN, ) -V 4- y~ = 4 

1 , ? 

1 x 4- v = 6 


la primera ecuación se multiplica por 2 y se obtiene 
, de donde 14 = 2 (absurdo) entonces el sistema no tiene 

en R x R, desoeiando “y” áe la segunda ecuación y = 6 - x y 


reemplazamos : en la primera ecuación: a" 4- (6—a)" — 4 entonces 

x~ - óa + 16 - 0 lo cual no tiene solución en R, porque su discriminante es 
menor que cero. 

Ido. DE ACHERBO AL TIPO DE ECUACIONES.- De acuerdo ai tipo de ecuación, 
ios sistemas pueden ser lineales o no lineales. 
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j) SISTEMAS LINEALES,» Son aquellos sistemas formados por ecuaciones 
lineales y su nombre se debe a que estas ecuaciones en la geometría analítica 
representan a una recta, 

Eiemplo.- 


^ j 2.x—3 y = -Ó 

© - 

J ■ u/3x + 2y = l 



2 x4-3 y -- z — 4 
x 4- 2 y — z = 6 
x - 4 v + 7 c = 5 


/T\ lux-y-i-3c-1 

vb 


f, v . 

c+v + 2z = 2 


[ A' -f y 4- z 4- w — O 
í"Pd *1 4 4- )’ — C 4- 2 w — 1 


En general un sistema lineal se expresa así: 


í a x ¡N 4- %x 2 4- ...+■ a 1;) x; = k 
14*i ci 22 X 2 4- ...+ <32;; A; ~ 


“ihI-*! + ' a »i2 X 2 4"... + íí 


mu ''n fyn 


ii) SISTEMAS NO LINEALES,» Son aquellos sistemas en donde por lo menos 
una de sus ecuaciones es no lineal. 


/T\ r 4- 2xy ~ y ~ 2 . .. , ..... . , 

1 J sistemas pohnomial de .erado poimomiai. 


w 


x t 3 y 

x—2 y —3 • sistema algebraico no polinomial. 

2 2o 

x — y =3 


rsA i fc >2 » • “ sistema no algebraico (trascendentes), 

¡xloe-j y = 4 
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'RESUMEN 


Determinados •# finito 


ae solución 


Compatibles-^ 

De acuerdo a la solución 3 solución i - Indeterminado infinitas 
solución I soluciones 


Clasificación i 
de ios sistemas \ 
de ecuaciones i 


i Incompatibles 
| (inconsistente o absurdo) 

a 

\ (jd solución) 


I De acuerdó al tipo ] - Lineales - 

V de ecuaciones T - No Lineales 

MÉTODOS PARA. RESOLVÉR ÜÑ SISTEMA LINEAL.-] 

Los sistemas de ecuaciones lineales lian sido resueltos por diversos métodos, nosotros 
estudiaremos los más importantes. 

1) SISTEMAS DE DOS ECUACIONES LINEALES CON DOS INCÓGNITAS.» 

Consideremos el siguiente sistema de dos ecuaciones lineales con dos 
incógnitas x e y. 


j ¡ % ~ r &\2 y ^ 

! Ú -y í X “r Cl o o V ““ O'y 


donde a n ,a [2 ,a ->]^ a 22 son húmeros reales, x e y son las incógnitas. 


Resolveremos estos sistemas por los siguientes métodos. 

ler. MÉTODO DE SUSTITUCION.- Este método, consiste en despejar de una 
de las ecuaciones ei valor de una de las incógnitas en términos de la otra 
incógnita y., el resultado se reemplaza en ja .otra ...ecuación, obteniéndose una 
ecuación con una sola incógnita, el valor obtenido de esta ecuación se 
reemplaza en cualquiera de las ecuaciones del sistema para obtener el valor de 
la otra incógnita, es decir de la ecuación (1), si a l2 0, despejamos y. 
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o, — cu ¡ x 


al reemplazar en la ecuación (2) se obtiene: 


- u A* :#nH a 2lh 


a n x+a?r,{-—- b~> de donde x- 


cu- 


v¿ 


ú) '-)ü-i | ” i'7| j-fí-y? 


ahora reemplazamos en la ecuación (1) se obíien 

a . r a i2p2~~ a 23pl ^ + Q ^y _ j 


a 2i k ~¿u 2 b 2 í 


i j v- > ' r «i2 y —°\ y 

Cl^Cí^y I CíyyO^y ‘ Ci^ jj 


Ejemplo.» Resolver el sistema 


bx-f 4v = ’ 


...d) 

... ( 2 ) 


|gr-9;v’ - -77 . 

Desarrollo . 

Despejamos una cualquiera de las incógnitas, por ejemplo y, en una 

8x477 

ecuaciones, despejamos de la ecuación (2) 9y ~ 8x + 77 de donde y = ——— 

• — ' - 9 

Esté,valor de y se sustituye en la ecuación íl) 


¡e i as 


« y.... 77 

3x + 4(~-—) — 8 , resolviendo esta ecuación 27x + 32x + 308 = 72 

9 


59x — 72 - 308. simolificando 59x - -236 de-donde 


236 


reemplazando x = -4, en cualquiera de las ecuaciones dadas, por ejemplo en (1) se 
tiene: ; 3(-4) 4 4y = 8 =» -12 4 4v = 8 ■ 


4y = 20 de c 

ionde 



’2do. MET^ 

ODO' 

POR líiíT/U 

Este r 

liétodf 

d consiste ei 

ecuad 

iones 

para luego 

incógí 

tita, e 

! valor obteni 


Epta, ■( 


ecuaciones del sistema para determinar el-valor de la otra incógnita. 
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ís decir: 


\a n x~i-a n y — ¿5¡ 

1 ; 
-^2 


De (1), si a¡¡ t- O, despejamos y 


, De (2), si a 22 A 0, despejamos y 


_ % ’ ^2¡- 


Igualando estos resultados: 

b s ~a v x b-, ~a n x , , , 

——-de donae ■. x~ —- f 

¡ 3(2 í ^22 1^ 22 j 

al reemplazar en la ecuación. (2) se obtiene: 


^ r b 2 a l2-" b \ a 22 ^ + a ^ Vzsbo . |ÍÍÍ1SÍH| 
¿I ¿*¡2^21 ~ a \\ a 22 ~ ~ fell Ü \\&ÍÍ\ 


Ejemplo.- Resolver el sistema l 


Í7x+9v = 42 


1 1.x -i-10 v — —4 


Desarrollo 


Despejamos una cualquiera de las incógnitas: por ejemplo y en ambas ecuacic 


Despejamos “y” en (1); 9y - 42 - 7x de donde 




Despejamos “y” en (2); lOy = -4.12x, de donde 


Ahora se igualan entre si los dos valores de “y” que hemos obtenido: 


42 -Ix —4—12x 


de donde se obtiene usa sola ecuación con una incógnita; 


Resolviendo la ecuación 10(42 - 7x) = 9(-4 - 12x) 


K.í 
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420 - 70x = -36 - 108x 108x - 70x - -36 - 420 => 38x = -456 de donde x = 42 

reemplazando este valor de “x” en cualquiera de las ecuaciones dadas, por ejemplo 
en (1) se tiene: 7(-12) 9y ~ 42 de donde 9y-42 + 84 


9y ss 126 por lo tanto y = 14 Luego la respuesta es 




_] o 


3er» MÉTODO DE LAS SUMAS O "RESTAS (fiEDÚCCIÓN).- 

E1 método consiste en multiplicar cada una de las. ecuaciones del sistema por 
un factor no nulo que sor» los coeficientes de ia incógnita que se va ha 
eliminar,, para luego sumarla o restada con la finalidad de eliminar a dicha 
incógnita, el valor obtenido de esta incógnita se reemplaza en cualquiera ele las 
ecuaciones del sistema para determinar el valor de la otra incógnita. 


fas oecir: 


T2j | X 4- j 2 y ““ 
O'jlX "U &•’)'“} V f —" t)'? 




A la ecuación (1) multiplican por a 72 y a la ecuación (2) multiplicamos por 

¡a n a-. 1 x-+ a^a^y — b-,a^ cu c. ■ 

-a ,-,, es decir: t ““ 

{~ a 2i a n x ~ a n a 22y ~ ~ g 2 G \2 

sumando miembro a miembro se tiene: 

í.¿\ ') — V: ¿l’-] ““ C'j -> /X* — O”/ O- ] 7 

!’U; -^«22 G 2 a l2~~ G ¡ a J2 I 

b .3 i 

al reemplazar en la ecuación (2) se obtiene el valor de y. 


í; 2bU'~ í Vb I 


&2 g >2 ^l a 22 \ , ‘ i , fe' 

<j 7 , (— "■ ■ — - " r ■) 4- Í7-, y — b-i py 

a 2\ a \2 ~ a l\ a n " V'.-i^ a Íl^l2~ a U‘f l 22 


Ejemplo.- Resolver el sistema < 


118x4-5 y = -11 


tl2x + lly = 31 
Desarrollo 


... (i) 

í'/ , 1í 
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A la ecuación (i) multiplicamos por II ya i a ecuación (2) lo multiplicamos por -5, 
es decir: 198x + 55y = -121 

-60x - 55y — -155:'suniándo miembro a miembro 

276 


!38x - -276 de donde x = -- 


138 


al reemplazar ei valor de x en cualquiera de las ecuaciones dadas, por ejemplo en la 
ecuación (3) se tiene: 18(-2) + 5y = ^1 í, de donde 5y™-ll-r36 


5y = 25 y— 5. Luego la respuesta es <! 


.c = -2 




17.9. 


INTERPRETACION,. GEOMETRICA BE UN SISTEMA DE DOS¡ 
ECUAC I ONE S CON DOS I NCOGN ITA S.- | 

Veremos geométricamente cuando se tiene solución única, infinitas soluciones o que el 
sistema sea inconsistente. Esto lo veremos mediante los siguientes ejemplos. 


Ejemplo L» Hallar la solución del sistema de ecuaciones lineales < 


f-t'-F y - 5 


Desarrollo 


minando las dos ecuaciones i 


U-i-V 




El valor de x - 6, reemplazamos en x + y — 5 ■ 

único par de números que verifican a las dos ecuaciones, por lo tanto el sistema d 
ecuaciones lineales tiene solución única. 


Ejemplo 2.~ Hallar la solución del sistema de ecuaciones lineales <! , s 

Desarrollo 

Se observa que estas dos ecuaciones son equivalentes y para ver esto es suficiente 
multiplicar la primera ecuación por 2 y se obtiene la segunda ecuación 2x — 2y — 14. 
Luego x --- y = 7, entonces y — x — 7, por lo tanto el par (x, x 7) es una solución del 
sistema para cualquier numero real x, es decir que el sistema tiene infinitas soluciones por 
ejemplo (7,0), (L-6L{-Í ,-8),(-2,-9),... 
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'Efemplo 3,-“ Hallar la solución del sistema de ecuaciones lineales: \ 

(2x -■ 2 v = 13 ... (2) 

.'Desarrollo 

A la primera ecuación multiplicamos por 2, es decir: 2x — 2y — 14. esta ecuación 
contradice a la segunda ecuación por lo tamo el sistema no tiene solución. 


Del ejemplo 1 mostrado se deduce que si las rectas no son paralelas se interceptan en un 
sólo punto, en este caso el sistema tiene solución única. 



Del ejemplo 2 si las recias son paralelas y coincidentes sus intersecciones es un número 
infinito de puntos, en este caso el sistema tiene infinitas soluciones. 



+ a i 2 y ; 

= o 

+ a 2 2 y : 

- u 
V, 


eluciones 


Del ejemplo 3 si las rectas son paralelas y distintas, en este, caso no tiene punto de 
intersección, por lo tanto el sistema no tiene solución. 







117.10/SISTEMAS BE T8ÉS- ÉCÜÁCIONÉS : ■ 'LÍNEALES■ ■ CON TRES 
L ' INC ÓGNI TAS.- . . ___ 

Consideremos el siguiente sistema cíe tres ecuaciones lineales con tres incósnitas x, y. z. 


í C' ■ A T . V ¿i 13. — Ój 

i 

{ a 2[ X -!-• ¿ 7 22 >’ + CV 5 ." = í?2 
[«•. j A" + «32 y + a T% Z ~ % 


donde a n .<jj 2 ,ai 3 ,« 2 i^ 22 ’ a 23 * <3 3 !’ a 32 » a 33 » son números reales x, y, z, son las incógnitas. 

La solución de un sistema de tres ecuaciones lineales con tres incógnitas se puede obtener 
aplicando cualquiera de los métodos estudiados..tales como,, ei método, de sustitución, el 
método de igualación y el método de reducción mediante el criterio siguiente: 

Iro, Se combina dos de las ecuaciones dadas y se elimina una de las incógnitas y con 
ello se obtiene una ecuación con dos incógnitas. 

2d¡0o Se combina la tercera ecuación con cualquiera de las otras dos ecuaciones dadas y 
se elimina entre ellas la misma incógnita que se eliminó antes, obteniéndose otra 
ecuación con dos incógnitas. 

3ro. Se resuelve el sistema formado por las dos ecuaciones con dos incógnitas que se 
han obtenido, hallando de este modo dos de las incógnitas. 

41©, Los valores de las incógnitas obtenidas se sustituyen en una de las ecuaciones 
dadas de tres incógnitas, con. la cual se halla la tercera incógnita. 


j OX -r ¿y -!- r 

Ejemplo.» Resolver d sistema í 4 a - 3 v - z ~ 2 


■Desarrollo 


Combinando (1) y (2) para eliminar 


jX -i- ¿y -I- 7. 


sumando 7x — v ~ .10 
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combinamos la tercera ecuación (3) con cualquiera; de las otras dos ecuaciones dadas, 
vamos a combinar con (I) para eliminar z. 


3x 4- 2y -f- 2 ~ 

*+y-z~ 1: 

jomando 4x + 3y ■- 20 


ahora tomamos las dos ecuaciones con dos incógnitas que heñios obtenido (4) y (5) y 
formarnos un sistema 

: \7x~ y ~ 10 ... (4) 

|4x-t-3y ~ 20 ...(5) 

•resolviendo este sistema, eliminamos y, multiplicamos por 3 a la ecuación (4) 

2ix - 3y = 30 
4x 4 - 3v — 20 


sumando 25x = 50 de donde x 


50 




x = 2i 


reemplazando x - 2 en la ecuación (5) se tiene: 

4(2} - 1 - 3y = 20 de donde 3y =12 


W-WM 


lazando x = 2, y = 4 en cualquiera de las tres ecuaciones dadas, por ejemplo en 
(1) se tiene: 3(2) + 2(4) + z = 8 => 6 4 - 8 4 - z = 8 de donde z = -ó 

Luego la respuesta es: j '.x =•■ 2, y ~ . 4 , z -ó-.--] 

itiilitiíb ©E .AÍ5flDR.:GA*LÍY31 


Este método consiste en resolver sistemas de ecuaciones lineales aplicando las matrices 
(matriz inversa), este método fue desarrollado por el Matemático Ingles Arthur Cayiey 
(1821 - 1895) y en reconocimiento.a su. aporte científico dicho método lleva su nombre. 

Consideremos ei sistema de dos ecuaciones lineales con dos incógnitas” 


ía n x + a n y -h 
i “b 1 / 1 ' : ^ 22 f ~ ^2 
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4 | O.-1 | ú i i 

ai sistema de ecuaciones dadas, lo expresaremos en forma matncial ¡ ". : ~ | 

I Cl'y i' "' ■ 


¡AX^Bj de donde 




ü\n 


V 




A — 


, ti - 


a 21„ 


v_ 


jAj 


;c Lj ) | 
y \ [pi j 


La solución de! sistema se obtiene: 


La- 

“1 

a 12 

_ i 

v 

Ai 

ío 

t 


AJ 


Luego por la igualdad de matrices se tiene la solución. 

f7 x 4 9 y ~ 42 
+ 10y = -4 


Ejemplo.- Resolver el sistema: - 1 


Expresando al sistema en forma maíricial: 


7 9 

12 10 


-4 


|, despejando 


al 

'7 9 T 

“42] l 

" 10 

.. i 

\O t 

[42' 

i- 

i 

12 10 ¡ 

L 

_-4_| “ 70-108 

cu . 

T ■ 
1 

L 

' ! 

_ 


I 456 


1 

~ 4204-36 “ 

• 

1 [ 456 1 

Tj O 

Jo 


--121 

■3Q 

-/O 

“504-28 

”~38[--532j ~~ 

532 


14 


IR 


como 


M [--121 

1 = 1 í, por igualdad de matrices se tiene x = -12, y = 14 que es la solución 
y ! i 14 


ñora veremos para el caso en que el sistema tiene tres ecuaciones con. tres mcó^nitas. 
( 


a n x+a n y + a n z~b { 

i #21 ^ «22 y «23 «2 

i Cln , JE 4' Ü-n V 4 a-— z ~ b-> 
c 3i í 2- r ~\}3 V ■ d 


— iy) 


al sistema de ecuaciones dadas expresamos en. forma matncial 



«12 

j-- 

v3;.. 

.*] 


b \ 

«21 

«22 

1 

' 

1! 

h 2 

.«31 

«32 

«33.1 



t 

4T’ 
_! 
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«j 3 Uj2 

a 

_ i 


r ó 


V 

jÍX ; .™;B¡, de ác 

mdé A ~ 

«21 «22 

«23 > ; 

{ - 

v | , ,i? 

i 


b 2 



Cty, Üyy 

a 

3 j 


4 | 

: 

U'i t 





r 


n 

-i 

Z 7 




X 

!«i 

«12 «13 


i °\ 

[ 

La solución del 

sistema ss 

obtiene: 

y 

-|«2 

¿ó 

22 «23 


\ b 2 




Z 

L«3 

«32 «33.. 


\Jh _ 

Luego por igual 

dad de mai 

rices se tie 

ne 

.a solución. 




| rj y ^ 

Ejemplo.» Resolver el sistema -] 3x+ 4y - 2z = i I 

l3x-2v + 4í = ll 

Desarrollo 

Exuresando el sistema en forma matricial: . 


'2 -1 

-0 

v 


'4 


r , i 
X 


’2 

-i -r 

-1 

' 

” 4 " 

3 4 

~ 2 



11 

, despejando 

y 

__ 

3 

4 -2 


¡i 1 

Jt I 

3 -2 

4 j 

- 


j i 




3 

-_9 4 

“ ** J 


11 


calculando la inversa de la matriz -4- 3 


3 -2 4 


mediante la matriz adjunt 


.. 

~ M n 

-Af 12 

M,3 " 


'12 -18 -18] 

CA = 

2 i 

^22 

“^23 

= 

„ , , i 

t) 1 i i ; 

¡ 


_ *4 

7 ! /f ^2 

m 33 _ 


£ i !] 

_ ° x Ai J 


, por matnz de coiactoi 


j A}” [12 -18 -18][2 


-1 s — 24 +18 4- 1 & — 60 


AT l = -4-- adj( A) = ---- (CA/ = |-18 11 1 


A 


A 


60 


12 6 6 


11 


1 I 1 | 
5 10 '¡O I 

_3_ 11 1 | 

10 60 60 | 

3 n | 

10 60 60 I 













Sistemas de Ecuaciones 


293 


1 

1 

f. 

i 


45%ib , 11 

5 

10 

o 

“ 4 1 : 

5 ' 10 To 


í l 

1 

: 1 i 

12 121.11 

*—- 

— 

— 

| 1 i — 

—j-* 

10 

60 

60 1 


10 60 60 

3 

i 

Mi 

L ¿i J : 

12 1 11 _ 121 

o 

_I 

60 

60 J 


10 60 60 _ 


Luego por igualdad de matrices se tiene: x ~ 3, y ~ L 
sistema. 


que es la solución de? 




17.12» METOPO PE GABRIEL CRAMEM1! 


Este método consiste en 
determinantes, este método 


resolver sistemas de ecuaciones lineales aplicando los 
fue desarrollado por el matemático Suizo Gabriel Cramer 


(1704 - 1752) y en reconocimiento a su aporte científico dicho método lleva su nombre. 
Este método se aplica a los sistemas de ecuaciones donde el número de ecuaciones es 
igual al número de incógnitas y el determinante' de los coeficientes dé las incógnitas es 
diferente de cero, veremos el método de Cramer para un sistema de dos ecuaciones 
lineales con dos incógnitas. 


\a {l x-b a l2 y^b, 

~’ r $22 y ” «2 


» (a) 


calculando el determinante de los coeficientes A 


«Í1 «12 

j ¿Rj a 22 


calculando los determinantes de las incógnitas, que se obtienen 
coeficientes de la incógnita ñor ios términos independientes: 


comomanao ios 


A. = í ° l ^ | 

j b z a 22 i 


ii L \ 


-21 '-'l 


Luego la solución viene dado 



h\ 

«12 | 


a i i b\ 

i ■ 

>■ 

1 


Cl-in | 


«21 bn j 

Á 

n 

a u 

«12 

| V } A 

«1! «12 


a 2 i 

Ci'j'j 

i 

j 

«21 «22 


iLjempso»- Resolver ei sistema de ecuaciones 


Í6x-5v = —9 


14x + 3y = 13 
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Desarrollo 

Calculando e! determinante de ios coeficientes del sistema 
6 -5 i 

A - |~18 — (—20) —13 + 20•— 3 8 

4 3¡ ■■■■ 

calculando los determinantes de las incógnitas 

A r - ” 9 ! = -27 -(-65) = -27 + 65= 38 

13 3 

. I 6 ~9 j 

A, - = 78 -(-36) = 78 + 36 = 114 

• | 4 13 j 

A. 38 A v 114 

La solución del sistema es dado por: x — —^ = — = 1, v = —^ —-~ 3 

A 38' A 38 

Luego el conjunto solución C.S = ((1,3)) 

En forma similar veremos para un sistema de tres ecuaciones lineales con tres incógnitas. 

ü j j x “t t v "i - 3 ^ — 5’ i 

•j a 2l X'¡- a 22 y + a 23 z = b 2 »• O) 

J «n «12 «13 

calculando el determinante de los coeficientes: A = | a ? ¡ a 12 « 23 

calculando los determinantes délas incógnitas, que se obtiene combinando los coeficientes 
de las incógnitas por los términos independientes. 



b: 

O'l 2 


«11 k \ «13 


a n 

«12 

l h 

(á x 

b'i 


«23 

, A y = 

a ?i b 2 «23 

; A, = 

«21 

«22 

b 2 


¿3 

«32 

«33 


«31 b 3 «33 


«31 

«32 

h 


Luego la solución viene dado por: 
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b l 

«12 

«13 


I «u 

b \ 

«53 


«15 

«12 

b \ 

b 2 

C¡22 

«23 I 


j 

b 2 

«23 


«25 

«22 

b 2 


a v ¡ 

«33 

Á v 

«31 


«33 

Á T 

«3 5 

/7, iri 

h 

a ll 

ti •. y 

«13 

i A I 

i 

«II 

«12 

«53 

r 

«n 

«i 2 

«53 

j «25 


«23 


«25 

«22 

«23 

! 

«25 

■ «22 

«^3 

i «31 

«32 

«33 

• 

«31 

«32 

«33 

í 

! i 

«35 

«32 

«33 


Ejemplo.- Resolver el sistema áe ecuaciones 

Desarrollo 


(4x+7y+5¿ — —2 
6x+3y + lz. — 6 
x- v+9z = -21 


Calculando el determinante de los coeficientes del sistema 

T — "t" 

I ¿ 1 


A = j 6 3 7 

5 

í i -1 9 


(27 + 7) - 7(54 - 7) -i- 5(-6 - 3) - 136 - 329 - 45 - í 36 - 374 = -21 


calculando tos determinantes de las incógnitas 
+ - + 

1-275 

i 

1(21 J r 7) - 7(54 +147) + 5(-6 + 63) 


Áy ~j 


ó l 

i -21 -i 9 


•1407 + 285 ss -1475 + 285 - -1190 


A, 


6 6 7 ! = 4{54 + 147)-(-2)(54-7)+5(-126-6) 

- 804 + 94 - 660 - 898 - 660 = 238 


4 * 7 -2 | 

6 3 6 ¡ = 4(-63 -r 6) -7(-!26 - 6) - 2(“6 : ~ : 3) 

1 ”1 -21 | 

= -228 + 924 + 18 = -228 * 942 - 714 
La solución del sistema es dado por: 


•A. 


A 


A 


-1190 


A. 


136 


-238 ' ’ '' A —238 


Á z _ 714 
A~ _ -238 


-3 


Luego el conjunto solución es: C.S = ((5,-1,-3)} 
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13,, METODO. BE. G AÜS &-1 

Para resolver un sistema de ecuaciones lineales usando el método de Gauss se hace de 3a 
siguiente forma: 

1ro. Se escribe una tabla formada por los elementos de la matriz A de los coeficientes 
del sistema (colocando en el lado izquierdo de la línea vertical) y la matriz de los 
términos independientes b (colocando aí lado derecho de la línea vertical), es decir: 


2do. Se efectúa las operaciones elementales de filas en ambas matrices de la tabla hasta 
que la matriz Á se convierta en.una matriz identidad I, la : matriz b se convierte en 
la solución del sistema. 


api©,- Resolver el sistema de ecuaciones por el método de Gauss 


fl8jc+5y = -ll 
+ = 31 


Desarrolle 


Formando la tabla con la matriz de los coeficientes del sistema 


A = 


[~18 

112 


5 

11 


y la matriz 


términos índepe; 

üdien 

tes b — j 

18 

5 | -11 


f\ ~ f?, 

12 

11 | 31 



6 

-6¡ ~42 



12 

11 í 31 

i 

-, -J 


f2~Vl 

6 

í 

-ó j -42 


jL f 

23 f 2 

0 

23 i 115 

1 

' - 

6 

I 

—6 1 -42 
\ 

- 

fi +6/ 2 

0 

i i 5 



6 

0 

0 i -1.2 

t 

1 i 5 

■ . 

i* 
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6\ !> I 5 

i "i 

x y 


El conjunto solución es C.S - {(-2,5)} 


Ejemplo.» Resolver el sistema de ecuaciones por el método de Gauss 
¡5x-y-z = 0 

\ x+2y J -3z -14 
\4x + 3y+ 2z — ió 

Besarrellb 

[5 -i -r 

Formando la tabla con la matriz A de los coeficientes del sistema A - | 1 2 3 y la 

[4 3 2_ 

roí 

i - 

matriz de ios términos independientes b — j 14 

1 i 

16 
L j 


5 

-1 

-1 

¡ o 

— 

/} “'4j 2 

1 

2 

3 

| 14 



4 

3 

2 

i 16 

— §&■ 

/s -4/ 2 

i 

-9 

—u 

í -56 



i 

2 


f 1 4 


ib ~ J í 

0 

-5 

-10 

i A A 



1 

~g 

-13 

nr 



0 

*i -g 

1 i 

16 

i 70 


Jl + 7 7 3 

0 


-10 

i -40 

í 

- 

-i í, 

5^ 

i. 

-9 

—1 3 

I -56 



0 

i 

—4 

i -10 



0 

i. 

9 

i g 

i 

. 

f ~ f 




1 

-9 

1 .j 

T"-- " 

i -56 



f) 

i 

-4 • 

| -10 



0 

o 

o 

¡ 18 

—~■8b*' 

í 

7^3 
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l -9 -13 j -56 /j -f 13/ 3 

O 1 -4 | -10 f 2 + 4/3 

O O 1 | 3 

1 -9 O ! -17 f. 4 -9 l ;4 

O í O í 2 


Qo O ¡1 
0(1)0 I 2 

i 

•O O f 1 í s '4 


de donde x - 1, y - 2, z~3 


x y 2 .. 


el conjunto solución es C.S. = {(1.2,3)} 


.4; -METODO 1>E RQU CHE- FMOBENIIJS^. ¡ 

Este método se aplica a los sistemas de m ecuaciones con n. incógnitas y 
consideremos el sistema lineal. 

ÍG u x l +ü i 2 x 2 ±... + a ln x n 
j a 2l x l + a 2'l X 7 ■*”••*+ a 2n x n ~ 

í - 

i 

{ a m\ x i + ®m 2 x 2 + • ■" + «/n« “ 4 » 

donde .4 - [««] es la matriz de los coeficientes del sistema (a) es decir: 


para esto 


^ - [X; } ■ 


es la matriz de las incógnitas 


B - [bj ] ■ 


es la matriz de los términos independientes 
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A a : [A:¿] , es la matriz aumentada, es decir: A„ 


(,l-¡ •; O',') ... ÍÍ| ; , Ü 

a 2i a 21 ... a ln b 

2 ®"mn j 


áKófa consideremos las siguientes propiedades: 

¿t) Una condición necesaria y suficiente para que el sistema (a) sea consistente, e§ que. 
el rango de la matriz de los coeficientes sea igual a! rango de la matriz aumentada. Es 
decir: el sistema (a) es consistente' r(A ) = r(A a ). 

\%j Si el sistema (o:) es consistente, se presentan los siguientes casos: 

a) Que el sistema (a) tenga una única solución esto ocurre cuándo el número d$ 
incógnitas del sistema es igual al rango de la matriz aumentada, es decir: el 
sistema (a) tiene solución única si r(A) — r(Á a )~n. 

b) Que el sistema (a) tenga más de una solución (existen infinitas soluciones) esto 
. ocurre cuando el número de incógnitas del sistema (a) es mayor que el rango de 

la matriz aumentada, es decir: El sistema (a),-tendrá infinitas soluciones si 
r(A) ~ /-( A a ) ~ k < n , ¡ 

OBSERVACIÓN.- Si k < n* entonces (n - k) variables o-incógnitas del sistema (a) 
toman valores arbitrario, estas variables o incógnitas que toman 
valores arbitrarios se conocen eos el nombre de variables, libres, variables independientes 
o parámetros. 

Ó) Si el rango de la matriz de ios coeficientes es distinto del rango de la matriz 
aumentada, en este caso se dice que el sistema (a) es inconsistente, es : decir: Si 

' i A:/ 
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[3.4-2 y + z = b 

Ejemplo.- Para que valores de a, b el sistema de ecuaciones lineales «j 5x~ 8y + 9z = 3 

[2 A' + y + az = - i 


Tiene; a) solución única fo) No tiene solución 


c) Infinitas soluciones. ■ 

Desarrollo 


3 

-2 

'i 1 

1 • S 

•b —-► j\ - j\ ■ 1 

estar a la fila yj la fila f 3 

s 

-8 

..9 Í 



2 

i 

a | 

““1 


1 

—3 

l — d | 

+1 


5 

-8 

„ 5 

9 ! 

. 3 —/ 2 -5/¡ 

restar a la fila f 2 cinco veces ia fila / 5 

2 

1 

s 

a * 

___ 

>• I--.- 7 -l *rf-V 0 

restar a la fila f 3 dos veces , 1 a fila f¡ 

1 

-3 

l~c I 

b +1 ' 


0 

7 

+ 4 j 

~5b~2 


0 

7 

3a -2 | 

~2b~3 —/ 3 -/ 2 

, restar a l'a fila f 3 la fila. f 2 . ■ 

1 : 

-3 

j 

b 4-1 


0 

7 

5tJ-f 4 l 

-5b- 2 


0 

V 

l 

{O 

¡ 

¿T 

36-1 



a) solución única; Si r(A) - r( A,) = 3 a^ ~3 

b) No tiene solución si a - ~3 y b •-?= ~ 

3 

c) Tiene infinitas soluciones si a -3 v b — — 

o 

r AH- 2} ; - 

Ejemplo.» Resolver el sistema de ecuaciones lineales -j x -i- 3y - 

[2x+5y 

l>esa;rrojlo 


-3z—4w = 6 
f 7 — 2w ~ 4 
»-2z-5w = 10 
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1 

2 


—4 i 

O 




1 

A 

1 

-2 j 

.4 __ n ,,. : f 

” /i 

, restar de f 2 la 

fila / 

2 

J 

-2 


i 0 -- fn 

-2/i 

v restar a la fila 

/ 3 dos veces la fila _r¡ 

1 

/■S 

-3 

-4 ¡ 

6 




0 

1 

4 


-2 




0 

1 


3 i 

i 

„2 -^ /. 

“ Í 2 ; 

restar a / 3 una 

vez la fila / 2 

1 

2 


__4 | 

6 




0 

1 

4- • 

. i 

9 i 
*" ! 

-2 




0 

0 

0 

1 

i 

0 





como r(Á) = r(A. a ) -■ 3 entonces el sistema es consistente pero como r(A) - 3 < 4 
(número de incógnitas) por io tanto hay infinitas soluciones, y e! número de variables 
libres es 4 — 3 - i 

Luego w - 0 , y + z = -2 => y = - 2 - z 

x 4- 2y -- 3z - 6 => x — 3z — 2y + 6 — 3z -!- 4 + 2z ~ ó -•=£■ x = 5z + 10 

ír-104% 


Luego para z ~ t se tiene: 


e R 


w - u 


iVS ia. SISTEMADEECUACIONES LIN EA LES I S(.iM : OGE ;NE O,- i 

Un sistema de ecuaciones lineales es homogénea cuando cada una de sus ecuaciones 
lineales el termino independiente es cero. 

E|emolo,,- Los siguientes sistemas son homogéneos 


-¡L fii 

I 


|2jc+3y = 0 




r n 


v , ... ■ „ n 

t .4..; -í A 4- V -- Z ~ V te».?/ 


X+V43z 


.. x, 4- ,, x,- 4- a ^ X ~ O 

-‘¡14 1 w 12 '2 . in n 

ib t Áj + C¿ 22 x 2 + ’•* + &2n X n ~ ® 
K»1*I * a m2 X 2 +- + a mn x n “ 0 
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(Y) 


Consideremos un sistema homogéneo de ni ecuaciones con n incógnitas. 

j °'2 \'U + a 22 X 2 + •" + Ü 2n X n ~ ^ 

+ a ml X 2 + ^ ci mn X n ~~ J 

analizando el sistema de ecuaciones (y) se tiene: 

f l ) £1 sistema { 7 ) siempre tiene por lo menos una solución (llamada solución trivial o 
impropias) de la forma x, - x 2 =... = x n - 0 por lo tanto es consistente. Luego 

r(A)^r( 4). 


{'2 1 Una condición necesaria y suficiente para que el sistema (y) tenga mas de una 
. . . . . * y 

solución es qüe ríÁj = k <fh , : donde n es' el numero' dé"incógnitas.’En éste caso el 
sistema también, posee soluciones diferentes de la solución trivial lase cuales son 
llamadas soluciones no triviales o propia, para hallar estas soluciones se aplica el 
método cree se usa en el caso de un sistema de ecuaciones lineales no homogéneos. 


(!) 


Si en el sistema (y) se tiene m ~ n (número de ecuaciones = número de incógnitas), 
entonces una condición necesaria y suficiente para que el sistema tenga soluciones no 
triviales es que j Á [ = 0, puesto que en este caso r(A) < n, para el caso de un sistema 

\a n x + ü n yxa n z ~ 0 

homogéneo de tres ecuaciones con tres incógnitas, es decir: a 0 , x + a 17 y + a n z ~ 0 

\ a 3iX + a y ,y + ci Vt z = 0 


í % a >2 a r¿ 


Si ‘ | A |= I a ?A « 22 « 23 | & 0 , la solución es única: x - y ~ z 


1 a n % a n | 

; i 

Si \ A |~ | g 7 ¡ a 20 «23 1 = 0,61 sistema se reduce.a dos ecuaciones independientes. 

Í °31 ü 32 ú 33 | 

la tercera seria combinaciones lineal de ellos, o a una sola ecuación, las otras dos 
seria diferentes, en ambos casos el sistema homogéneo tendría infinitas soluciones y 

S0TÍ& \ 1 “ v ^ 

[«21 x «23 y y a 2’\ z ~ o 
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a \ i % .. 

a n 

a ' 3 k 

<h ! 

a y} 


1 , 

y 

■i. — 

t 


; O'y'y Cb)^ 

Ct 2l 

«23 | 

a 2 ) 

C¿22 


Ejemplo,- Resolver el sistema de ecuaciones lineales j _ ' ^ 

D esarrollo- 

Calculando el determinante de los coeficientes del sistema 

A - Ui-(—15) -16 & 0„ por lo tanto el sistema tiene solución trivial x~ 0, y- 0 

5 1 

V J- y 7 — Q 

Ejemplo,- Resolver el sistema homogéneo « x-y + 2z-Q 

■ x-v~3z^9 


sarroüo 


Calculando el determinante de los coeficientes de ias incógnitas del sistema. 

! i i i | 

A = í i -l 2 I -1(3+2) ~ (-3 - 2) + (-1 +1) = 10 * 0 


oor lo tanto el sistema tiene solución única, ia trivial x = y = z - 0 


Elemnílo,- Resolver el sistema homoeéní 


x -i- ó v -■ u 


Qv = 0 


Desarro llo 

Calculando el determinante de los coeficientes de las incógnitas'de! sistema 


A = í =9-9 - 0, oor lo tanto eí sistema es compatible indeíerminando (infinitas 

q Q ! ~ x 


soluciones) 


La solución se obtiene reduciendo el sistema a una so! 
entonces la solución es de la forma. 


maciom x + 3 y 


(x,y) ~ (-3y,y) - y(-3,l), y e. R una solución no trivial es (-3.1) 
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[5jc + 3)»-3z - 0 

Ejemplo,» Resolver el sistema homogéneo 3a* - y — <: = 0 

[x- 5 y + s ~ 0 


Calculando el determinante de los coeficientes de las incógnitas del sistema. 
! 


A 


5 3 —3 

3 ; --! ~1 
! -5 1 


~ 5(-1 5) - 3(3 -r I) —-3(—15 4-1) — 0, .por lo tanto el sistema es 


compatible indeterminado (infinitas soluciones) 3a resolución se obtiene mediante el 

, jx + iy —óz — o 

siguiente orocedimiento se toma dos de las ecuaciones: 


se elimina una de las incógnitas y se despeja de las dos que quedan una en función de la 
otra, y esto se consigue multiplicando la 2da ecuación por 3 y se tiene: 

i 5 x + 3 v ~~ 3 z ~ 0 7 x 

1 ' . sumando se tiene: 14x - 6z - 0 de donde z — — 

[9x - 3y ~3s ” 0 ‘ 3 


ahora reemplazando z - en la ecuación x ™- 5y + z 


’ n v ' ^ ^ o 


Luego ja solución, es: (x, y, z) 


7) = /(3,2,7) 


¡O 


S ~ {t(3,2.7)./1 e R} 


j17, M* .EESCIEÜlTON liE. ■' LOS: \ SISTEMAS.• DE ;' KCU ÁGlOMES ; MO 
¡ . IínIales^ ■' . y Si ' ' - - T.y . 7 ■ 


Los sistemas de ecuaciones no lineales son aquellos donde ai menos ...una de las 
ecuaciones no es lineal, también se conoce como sistemas de ecuaciones de segundo 
grado y de grado superior. 

















Se tiene una gran variedad de este tipo de sistemas, siendo las más usuales ios sistemas de 
dos 'ecuaciones con dos incógnitas siendo ana de ellas lineal y la otra de segundo grado 
cuya solución se obtiene despejando una de las incógnitas de la ecuación lineal y luego se 
reemplaza en la otra ecuación, obteniéndose una ecuación de una incógnita. 


también se tiene sistemas de dos ecuaciones de segundo grado con dos incógnitas y cuya 
solución se obtiene medíante una transformación para lograr una ecuación con una 
incógnita, ....... f , : 

Fin forma similar para los sistemas de tres ecuaciones o más con tres o más incógnitas que 
se resolverán ; utilizando transformaciones adecuadas para llegar a uno de los casos antes 
mencionados. 

Á continuación abordaremos ios casos más usuales o importantes. 

1ro. CUANDO EL SISTEMA PRESENTA UNA SUMA Y UN PRODUCTO.» 

Para esta forma se sistemas de ecuaciones, se sugiere, construir 'una ecuación de segundo 
grado en Ia ; cual sus soluciones reflejan las soluciones del sistema, esto 'ilustraremos 
mediante un sj emolo. 


Ejemplo.» Resolver el sistema de ecuaciones 


üesarroíto 


Formando la ecuación de segundo grado: 




donde x e y son las raíces en la;variable t. 


Luego por las propiedades de las raíces de una ecuación. 


j, + J . = -* = 9 ^ ja - -9 
lxy-/?~15 \b = Í5 


al reemplazar (¡5) en (a) se tiene: i 2 ~ 9t -!-15 = 0 


. 9 ± %/81 - 60 9±'j2l 

de donde t ~ -=-, por lo tanto 

2 ■ 2 
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9 +V21 9-'J?A 

i¡ — -, u =-— ; la solución para el sistema será la asignación así: 


9-v-JlÍ 9~4 Ti , ... 9--721 

~x, í y - ■■ - y o también í, = • 


9 4 sl'Zl 


2 2 2 2 

ambas parejas de soluciones cumplen y que verifican al sistema. 

OTRA FORMA BE DESARROLLO 




[ x 4 y = 9 

W-I 5 


... (I) 
... {2) 


de la ecuación (1) despejamos una de las incógnitas por ejemplo y = 9 - x, que 
reemplazando en la ecuación (2) se tiene: xy - x(9 - x) - 15, de donde x 2 -9.* 4-15 — 0, 
cuya solución es: • .• 


9± v/oT-69 9±\/21 ' ; , ■ ; r : '' ' 9±\/2I 

x — — - — = - r—, ; que reemplazando en. y : = 9 - x se. tiene y = 


77 


ODservese que: cuando 


94-721 „ „ . , 9-721 , . 

- f a y le corresponde y — .—. „ de igual 


manera cuando x ~ 


9~72 


, a ' y" le corresponde _v 


94-721 


2do. SISTEMAS CUADRATICOS QUE COMPRENDEN UNA ECUACION 

La solución para este tipo de sistemas de ecuaciones se obtiene, mediante sustitución 
sucesivas hasta obtener una ecuación con una incógnita, este criterio ilustraremos en el 


presente ejemplo. 


Ejemplo. 


Resolver el sistema de ecuaciones \ 


f 2 , j 1 .2 _ ¿i «j 


u; 


l*+y=3 ... (2> 

Degarroifo , 

De la ecuación (2) despejamos y = 3 - x, y que a! reemplazar en la ecuación (1) se tiene: 
x~ 411{3 — x) 2 - 45, efectuando la operación x~ 4 99 - 66 x 1 lx 2 - 45, simplificando 
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2 x~ -1 Ix +9-0, ahora facíorizamos (2x - 9(x — 1) = 0, de donde x = I, x = 


para x - 1, y ~ 3 -1 = 2 entonces (1,2) 


9 3 9 3 

v -3 — - — entonces (—, —) 
2 2 2 2 


C) 3 

Luego el conj unto solución .es {(1,2), {---, — } 

3ro. SISTEMAS CUADRÁTICOS QUE COMPRENDEN ECUACIONES BE LA 
FORMA ax 2 +by 2 - c , DONDE x ey SON LAS INCÓGNITAS.- 

La solución de este tipo de sistemas de ecuaciones se obtiene en forma similar a los 
sistemas lineales. 


Í+ 2 0 ., 2 _ s 

\jx — z v — —o 


■2>c- =10 


Ejemplo.» Resolver el sistema de ecuaciones 

Desarrollo 

A la ecuación (1) se multiplica por -1 

“3a:" +2>' z =6 
sumando 1 x £ ' — 2y" =10 

4x 2 = 16 -+ x 2 = 4 de donde x = ±2 

reemplazando x = ± 2 en la ecuación (2) se tiene: 

7(4}—2y 2 = 10 de donde y 2 =9 entonces y = ±3 

Luego el conjunto solución es: {(2,3),(2,-3),(-2,3),{-2,-3)) 

4to. SISTEMA DE ECUACIONES OÜE PRESENTA 
CUADRADOS Y UN PRODUCTO.- ~' 

Para obtener la solución de este tipo de sistema.de ecuaciones s< 
relación que involucre a una ecuación lineal, ilustraremos este 
ejemplo. 


( 1 ) 

( 2 ) 


UNA SUMA DE 




ig ootener 
> mediante 


una 


0 \ | <N 
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( o o 

¡ x + y - o 
\xv = 2 


Süjemplo^ Resolver el sistema ele ecuaciones 

Desarrollo 

A la ecuación (2) se multiplica pos 2 


2,2 c 

x -r y — 5 
sumando 2xy = 4 

x~ -r 2 xy + y~ - 9 , se tiene un trinomio cuadrado perfecto 
(x + y)" = 9, ahora extrayendo la raíz cuadrada jí £ 4- y -- ¿3 i 


1 .Y -f 

&i x + y ~ 5. entonces { ' estamos en el ler caso 

‘ |xy = 2 

Luego despejamos “y” de la ecuación x -4- y = 3 =? y ~ 3 - x 
Ahora reemplazamos en la ecuación xv = 2. es decir: 


a> 


xy ~ x(3 - x) ~2 =» a" - 3 a + 2 = 0, factoriz&ndo (x-2)(x- 1) = 0 de donde 
si x = 2, y ~ i de donde (2,1) es solución 
si x = 1, y = 2 de donde (1,2) es solución 


x = 


ÍA 


Si x + y -3. entonces ( 


, estamos en el pnmer caso 


Luego despejamos “y” de la ecuación x + y = -3 => y - -3 - x 
Ahora reemplazamos en la ecuación xy = 2, es decir: 

(x + 2jt v x + 1) 0 ele donde x — ; -1, x — -2 

si x = -1, y = -3 + ! = -2, entonces. (-1,-2) es solución 

si x = -2, y = --3 + 2 = -1, entonces (-2,-1) es solución 


Luego el conjunto solución es {(2,1),(1,2),(~ 1 >-2),(~2,~1)} 
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5to. SISTEMA DE ECUACIONES CÜÁBEATICOS HOMOGENEOS.- 

Son los sistemas en donde sus ecuaciones son de la forma ax 2 +bxy + cy ¿ = d , y para 
obtener la solución se hace el cambio y = mx, con lo cual se obtiene una ecuación en 
términos de m, ilustraremos este criterio mediante un.ejemplo. 

í2x 2 + 3xv + y 2 = 70 ... (1) 

Efemplo.» Resolver el sistema de ecuaciones { 

. : ‘ [óx 2 + xy - y 2 — 50 .,.(2) 

Desarrollo 

Be acuerdo ai criterio indicado y - mx ... (3) 


Reemplazando en las ecuaciones (1) y (2) se tiene: 


r_ 0 ~ 7 . 2 2 -r.r. 

j 4- jmx -t- rn: x ~ 70 

G 2 , 2 2 2 í-/-s 

ox 4- mx - m x = oO 


simplificando y despejando x 2 se tiene: 


í(2 4- 3m 4 '¡tC )x 2 ~ 70 
| (6 4- m - m 2 )x 2 = 50 


70 




2+3m + m* 
50 _ 
ó 4- tn — 


de donde 


70 


50 


2 -r 3ra 4- i?i" 6 4* rn — rñ ~ 

2 4- !rn - 7m 2 = 10 4-15m 4- 5m 2 ==; 


7(6 4- m - m ~) - 5(2 4- 3m + m 2 ) 


+ 8m~32 = 


(4) 


3m i + 2m — 8 - 0 =? (3m — 4)(m + 2) — 0 ==> m 
si m - -2, reemplazando en (4) se tiene: x 
si tn — —, reemplazando en (4), se tiene: x 

’l 


70 


7 O 




2-6 + 4 o ; 

70 70 ■ 630 


16 54 + 16 70 


ahora reemplazamos en (3). v ——(±3) — ±4 

3 


Luego el conjunto solución es {(3»4)»(-3*-4)} 
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óto.: CASOS VARIADOS DE SISTEMA DE ECUACIONES.- 


En este tipo -de sistema de ecuaciones se trata de combinar las ecuaciones con ayuda de 
los productos notables. 


Ilustraremos en este caso con los siguientes' ejemplos. 

Ejemplo,- Resolver el sistema de ecuaciones j A ’ ^ h y --. ■ 2 

b; 4- xy 4- y - 3 

Desarrollo 

Sumando la ecuación (1) y (2) se tiene: 

•7 ■ <“f 

x“ + 2 xy -i- y" 4- x 4- y — 6 , lo que es lo mismo escribir así 
( x 4- y Y 4- {x 4* y) -6-0, al factorizar se obtiene 
(x + y 4 - 3)(x 4 - y - 2) = 0 => x + y+ 3—Ov x + y - 2 = 0 
si x 4- y -¡-3 = 0 => x 4 - y — -3, al reemplazar en la ecuación (2) 


.'••( 2 ) 


x 4 - xy 4 - y — 3 se tiene -3 4 - xy = 3 => j'.xy : = 6 j 

además como x 4- y = -3 

==> ,.y.=? -3 - x que reemplazamos en la ecuación xy = 6 

decir: xy = x(-3-x) = 6 

=£ i" -r 3.X 4-6 = 0 

medíante la formula de la e-; 

-3 -r V9-24 ~3 + JÜ5i 

iuacion cuadráticas se tiene: a* =-=--— 

2 2 

r~. 

-ó-i-Vbl 

’-3 + >/Í5i"_-3-VÍ5¿ 

2 . -0 - - 

2 "" 2 

_Jj.; 

0 ~~3 — v 15¿ — 3 4- -v/l 5 / 

' ~ 2 . : ' 2 ~ . 

2 2 

si x 4- y - 2 = 0 => x + y = 

¡ 2. al reemplazar en la ecuación (2) 

x 4- xy 4- y = 3 se tiene 2 + 

xy = 3 => jvxy M -j| 
lJLjJ 


como x t y = 2 =4> y = 2 — x que reemplazamos en la ecuación xy ~ % es decir: 
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xy ~ x(2 - x) ~ ! 


• 2x+1 = 0 (x~ly -0 


de donde x = L y -- 2 - 1 = 1 ! => x ~ í, y ~ i 


Luego el conjunto solució 


¡rHÓp f , -3 + VÍ5/ —3 — - /l 5¿ % y~3~ ~dl5¿ -3+ VÍ5^ ^ ^ 




c . , ,, .. . Í3 JI-í-2Jv=I8 , , . 

5i x e y son números reales positivos y se tiene que: i % " . Hallar el valor & 

[9x-~4y ™ 108 


c) 24 


¡fT* i 3 


Desarrollo 


\yjx + 2<jy =18 

|9x~4y = 108 


(3.) 

, el sistema de ecuaciones dada 


a la ecuación (2) 9x - 4y ~ 108, expresamos en la foraií 


[3\ÍxY - (2-Jy ) 2 =108, por diferencia de cuadrado 


os se tiene: 


&Jx + 2 % ¡y)(3\fx ~ 2'Jy) = 108 

reemplazando (1) en (3) se tiene: 18(3 "Jx — 2%/v) = 108 de donde 3 \fx — 2-,/v 


pero 3 \/x 4- 2 x /v =18 

3-v/x - 2-,/v = ó , sumando ambos miembros 




entonces Vx = 4 de donde x = 16, y 


Si V’x -Jy = 2; x + y = 20; x > 10 entonces y > 0 es: 
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sjfesarroüo 


Transformado el sistema de ecuaciones, mediante la sustitución ~-Jx=a, «Jy—b de 
donde x - a~ , y = ir , que reemplazando en las ecuaciones dadas se tiene: 


| a - o - i 
|í? 2 + b 2 -20 


m 

( 2 ) 


de ia ecuación (1) a - b - 2 se tiene b - a - 2 

que reemplazando en la ecuación (2) obtenemos a 2 + ( a - 2)“ - 20 desarrollando se tiene 
¿i A -2a - 8 - C% factorizando (a - 4)(a + 2) = 0 de donde a - 4, a - -2 

se considera a = 4 puesto que x = = 16>;10 

corno b - a - 2 ~ 4 - 2 - 2 de donde b — 2 


x ~ a~ ~ 4" — i 6 ,v 16 

entonces - - ? de donde — = — = 4, por lo tanto la respuesta es 


¿Que valor debe tener 
fax + 4y — 119 


oara aue. “x" sea igual a “y” en el siguiente sistenu 


Ví o 


desarrollo 


Resolvemos el sistema mediante la Regla de-Cramer: 


-, por condición - x == y 


|l 19 4 

■ 

a 1191 

í 

j 34 —Q 

; 

. _ 

5 34 [ 


\ * J 

a 4 j 

i ^ 

5 —Ai 

i 5 —a 


>e donde ¡ 


1 ] 9 4 


tí 119 

_ 


't /] : 







desarrollando -119a - 136 ~ 34a - 595, simpliñcandí 
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459 P'ífS 

153a-459 de donde a~-~rr~3, !a respuesta es f§i 


Dado el siguiente sistema de ecuaciones lineales, para qué valor de “r” el sistema no tiene 


solución i 


'2x-5y “ 3 
I rx-\ h3y ~ 7 


a) 3 te) 2 e) 5 d) —- ®) 

liesarrfflla 

Un sistema sin solución es un sistema absurdo, el cual posee la siguiente condición A « 0, 
es decir el determinante de los coeficientes dei sistests& debe ser igual a cero, es decir; 


2—5 6 msm 

j A. ¡=* j - 6 -r Sr = 0 de donde r ~ —, la respuesta es pg§j. 

j ? 3 5 


Para oué valores de m el sistema de ecuador 


Í2x 4-7v = m : ■■ . ■ : 

íes \ ' , tiene soluciones positivas 

I 3jc.+5 y = 13 


26 91. 

3 0 


26 ^91 . q 

— < m < — e) 

9 £ 


26 • "• 91 


26 ' 91 


s) 9 < m < 


Desarrollo 

Las incógnitas x e y io obtendremos mediante ia regla -de Cranier 


1 

m 1 

! | 

2 m 

l 

áx _J 

13 5 

¡ 5m-91 91 ~5m _ _ Ay _ J 

” Jo- 21 11 A 

3 13 

| 26 — 3 m 3 m —26 

A . .. 

2 7 1 

3 0 | 

k , ] 
1 .2 \ 

10-21 U 


de la condición del problema se tiene que x > 0 y y > 0 
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ii spmozü Hamos 


91—5»i _ 9i 

—-> G m< . 

n s 

3m ” 26 ^ 26 




> O m > 


«( 2 ) 




26 91 '' 

Luego de (2) y (1) se tiene: la respuesta es j|g| 

3 5 

(x~ 2 y~b -2 

En el sistema: i _ ' . ¿Cuál es el valor de b, para tener x ~ 3y? 


( 2x 4 -y ~bA~l 


Z) 5 


fe) ~ 
■■■■■ ■ ■ 5 


ílesasToIld 


íx-2y^b-2 
Como el sistema es: { 

i 2.v 4- y — b 4-1. 

Como la condición es- x~3y reemplazamos en (1) y (2) 

r»=£ : -2 


j3y-2}> ~ b--2 
] 6 y -f y — b -r 1 : 


¿+1 


$?~1 


... (I) 

v» (2) 


ii’S ? 


' m¿ • >. 


7b - 14 ™ b 4-1 6b - 


como i? ~ ---, la respuesta es I 

9 ’ 


£it ei sistema 
determinado, 
ai) a < G 


f3«?+7v = l , T 


¡ i.Vfl-f CV ~ ¿ 


Bailar los valores de "a” para que el sistema sea compatible 


a > 0 


d) a - 3 


ej a ^ 3 


e) a 0 
Desarrollo ■■ . 

Un sistema de ecuaciones es compatible determinado si es determinante de sus 
coeficientes es diferente de cero, es decir: 


Por lo tanto la respuesta es §i*S 


3 a 7 ! 


2 a 5 


jt 0 de donde 15a-14a 5*0 =>a5*0 
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m 

W' 




Determinar el valor de k para que ei sistema 
a) 2 tí) ,3 c) ,4 


2x — 5 y + 3z — 0 

-v - y t z - 0 . sea indeterminado. 

Ja ky + z — 0 

... . .. : d) ; 5 e) 6 


Un sistema lineal homogéneo es indeterminado si el determinante.de'sus coeficientes es 
igual a cero . 

4- — ’f* 

| 2 -5 3 I 

A~l i -1 1 [ = 2(~l~k )-(-5)(1 -3) + 3 (k +3)~0 
í 3 k 1 

í \ 

de donde -2 - 2k - 10 -f 3k -f 9 - 0 entonces k~3, por lo tanto la respuesta es pfe] 

. ({k + l)x+y ~ 3 

Determinar el valor de k oara que el sistema de ecuaciones < , sea 

i [2 a + (¿ 1 ) v — 1 

compatible.:/ 

s) y.? . ™v3 Ib) 3, -3 i 


y¡2 , —y¡2 d) 2, -2 


i) I 


k-h l i 3 . 

El sistema de ecuaciones lineales es incompatible si -— -—- & ~ de donde 

2 H. — i i 


k + \_ 1 

-) /,.... i 


k" ~í~ 2 => k~ ~ 3 


como k 2 -3 entonces k ~ -./3 o ' k'-~J 3 y como con estos valores cumple que 
2 ;. . /c~ i 

incompatibles k ~ --Í3 o k = —./3 , luego la respuesta es j\ a j 


3 , por io tanto los valores que debe tomar k para que el sistema sea 


í»u'+3j =10 

Determinar ios valores de m y n para que el sistema v _ , sea incompatible. 

' í; ' U 


a) m = 3. n 30 

CÍí .113. ~~ idr. k ií .íC 


20x-í-42y = ?í 

ib) m = 5 i n -•£ 40 c) m = n = 2 

e) m = 7. n = 5 
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lessrrosio 


Sé sabe qué un sistema lineal es incompatible si sé'cumple:' 

m 3 10..,, . m 3 3 10 

— de aonae se nene que: —-— y —- entonces 

20 12 n 20 i 2 12 n 


20G) 

m - —3n j 20 =£$ m ~ 5 v ré» 40, por lo tanto la respuesta es 
12 ' 


í.r-f v - 6 

t 

i 

Resolver el sistema siguiente {y + z- 2 y dar corno respuesta £ = xvz 

-í- x —18 


a) 285 


ib) “285 


c) 385 


á) -385 


ej 155 


Del sistema dado: ly + z — 2 
i z + £ = 18 


2 x -f 2y + 2z = 26 de donde se tiene: x 


(2) sumando 
- (3) 


(2) en (4): 




(3) en (4): y + 18 = 13 ^ y = -5 

(í) en (4): 6 +• z— 13 z~l 

reemplazando los valores: xyz -• {11)(-5)(7) - -385, la respuesta es J J 


E.< sistema dado: 


(m + l)x + (m+8 ) y •- 7 


será indeterminado cara m ~ m { , e 


+ ??!V “ 3 


incompatible para m,, e! valor de £ = 4.m, es: 


e) i. 0 


El sistema lineal dado es indeterminado si se cumplí 
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S m -!■■ 


m -í-1 m 4-! 
3 m 


i , , . 3 -' 3 

— — de donde < entonces m - 6 - m, 

9 as 


4- 8 _ 7 
l w 3 


el sistema lineal dado es incompatible si se cumple 


m 4 - 1 m 4 - 8 7 m +1 m +• 8 

--s* => — 7 — -- entonces rn” 2m - 24; 

3 m 3 3 m 


(m - 6 )(ra + 4) = 0 de donde m ~ 6 , m - -4 


i , . m-rl 7 m + S 7 

Luego para rn - -4, se cumple — & —, -L ~ por lo tanto m -- ->4 - nu 

3 3 m 3 , 


Calculando E ~ 4m, 4- 5m 0 ~ 4(6) 4 - 5(-4) - 24—20 — 4 


Por lo tanto la respuesta es b] 


t _ , , . í (a ~ Y)x 4" 4 v = 10 

v-y Caicuiar ei va»or ae b = a 4- p de tal manera que ei sistema , tenga 


i 2x+(p-fl)y 


infinitas solucione- 


e) 10 


Ei sistema lineal dado, tiene infinitas soluciones si es Indeterminado y para esto debí 
cumplirse 

>~t_ 10 

9 ~ 5 


ü -1 


10 


2 n 4- i 5 


de donde <! 


4- 10 

p+i ~T 


entonces 


[<7=5 
\p “ 1 


Luego E - a 4 - p = 5 4 * 1 = 6 , la respuesta es |c j 
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Hallar el valor positivo de m para que el sistema 
de una solución. 


mx -i- (í — ni) y 4 z 0 

(1 4 m)x + my 4 2 z ~ 0 r tenga mas 

(i ~ m}X + (1 4 ni) y 4 óz ~ 0 


«§') 


b) 


0 


7 


esarroiso 


iir 


' 7 


e) 


Corno el sistema es homogéneo, entonces para obtener mas de una solución de cumplir 
aue A ~ 0. es decir: 


iir' 3 ivi '? 



>” o»» O 

y 2 í- 3 

m 

1 ~m 

0 

A ~ 

14 m m 2 

p j 

1 - m 

3 ni - 2 

0 5 


1 - m 14 m 3 

/ 

_ 

1 

-2 4 4 m 

1 

0 ! 


1 — 4m 4m — 2 


11 — m 3 m -- 2 
¡1 - 4m 4m-2 


(1 - m)(4m - 2) - (3 m -- 2)(1 — 4m) 


rl5j 


~4m" 4 6/« — 2)-{- 12m * 4 1 Im-2) -- Sm ~Q m 


i 


por so tanto la respuesta es jjfeti 


sistema ^ p ' ^ es indeterminado,hallar el valor de X,. 


a) 2 


Sí) 


€j 4 

Besarrolle 

Calculando el determinante de los coeficientes se tiene: 




j ~ ( X - 2)( X -1) -■ 6 - 0 de; donde A “ — 3 a 
(X 4){A- 4 1) ~ 0 entonces A ~ 4: X ~ •■! 




0 . factorizando 


I V) 
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[ 2.V -f y = 2 

Si X = 4, s son paralelas coincidentes, entonces tiene infinitas soluciones 

i 6 x + 3 v = 6 

(indeterminado) 

Si X - -U -i " son paralelas no coincidentes, no tiene solución 

' I 6 .r- 2y ■- ó 

Por lo tanto la respuesta es j 


Para qué valores de “ni” el sistema: 
a) 4 b) m + 2 


1 mx — 3 my — 2rn - 4 ' 1 


no tiene solución. 


a) 4 b) m *6 2 c) m + -3, m +- 0 d) m a 3 : e) -2 

Desarrollo 

Ei sistema lineal no tiene solución si se cumple 


1 m 1 , 

■— --= — ae donde m = -3 


1 m i , , m -oííi j 

— ---de donde i -o 

m — 3 m 2m + 3 ¡ m i 


de donde rn + -3 ; m + 0 

L.-3/ii 2m+3 

para m + -3 se cumple la condición dada, por lo tanto la respuesta es [ a j 

. .. f 2.x + Xv - á 


Si y > I, hallar la suma de valores enteros de X en el sistema lineal 

a) -2 b) 0 c) 2 d) 4 

Desarrollo 


Ax + y 


Aplicando la regla de cramer se tiene: x - 


A A 

Ax _ __ 2_ j | _ 1 -- 22. __ -A 
A 2 A 1 2-Á 2 2 — Á' 

A 1 


2 A 


i 2 

4 -A 2 

ITT 


A i 



1 entonces se tiene: 
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(4-á 2 )-{2~ A 2 ) 

—~— . ..> {}. simplificando se tiene: 

2-A 2 


4-A 2 ~2-hX 


-:---> o entonces —. — > C). de donde se tiene: 

2 --/ir . 2 --Ar 

2-A 2 >0 =? X 2 < 2 =* -Jl <X< V 2 =» X: -1,0,1. 

y la simia es: -14-04-1= 0, Por lo tanto 3a respuesta es j I? j 

f (2 — á)x— y 4 - z — 0 

Hallar el conjunto' de valores de 4 i a” para que e! sistema -j 2.x—[a + l)y 4 - (a +1);¿ = 0. 
tenga infinitas soluciones. 


a) {G] 


b) {- 1 } 


c) {0,-1} 
rrollo 


d) {0,1} e) (1 


Como el sistema es homogéneo, entonces tendrá infinitas soluciones si el determinante de 
los coeficientes es cero. 


2-a -1 1 

A- 2 -{a 4 - 1 ) n + I=0, mediante propiedades de. determinantes se tiene: 

-a -1 -1 


2-a -1 1 

\ 

2 

V l 

u) 

ü O 

2 -Oi + l) a +1 

1 _ 
i 

:>L+ 

—\ Q Cl " J" 1 

i 2 

—(a + 1 ) o~l¡ 


! 



-a -1 -1 

/-1 

—a 

-í -1 

lí -a 

-1 a-\ 

i 


—(¿í + t) Ü —I rj 

(— 1 ) V1 ( 2 ) = 2 K¿r — 1 ) + (¿7 —l)] — 2 i—a 

-1 a -1 


¿s . ü + a j 


de donde a~ - a ~ 0 factor izando a(a - 1 ) = 0 entonces a = 0 , a = 1 
Luego el conjunto de valores de a es {0,1}, por lo tanto la respuesta es jfcl; j 


















Sistemas de Ecuaciones 


Determinar la relación entre a y b para que el sistema - ax -f by ~ 5b, tenga solución 

5x-3v-7 

única. 


a). a — 5b b} a ~ 3 b 


c) a ~ 2b 
rrolkü 


a - 4b e) a - b 


j A'-f y -3 ...(1) 

Del sistema dado: \ ax 4- by = 5 h (2) 

! 5x-“3y = 7 ... (3) 

De las ecuaciones (1) y (3) se tiene: 

j x 4- 3 ' — 3 3x 4- 3 y — 9 f x ~ 2 

í „ ' entonces ' , sumando 8x-í6 de donde < 

[b .v -■ ó y — 7 ja — 3 y ~ 7 = 1 

ahora los valores obtenido reemplazamos en (2) es decir corno ax 4- by - 5b entonces 

2a + b 5b =? 2a - 4b de donde a - 2b, por lo tanto la respuesta es jpT[ 

JrX -i - 3 y ~~ z ~ “3 

Calcular e! valor de E = xyz, del sistema lineal < 3x~ 4 y 4 - z - 9 

! 5a;- í-2 >'4-3;; =9 


a) —4 


b) -2 


Para calcular los valores de x, y, z-, aplicamos la regia de cramér 

„„ 

z -> í-b¡ ! 1 ! -' 2 5 l-í» 

3 -4 ti* / J 5 -i-.Vlto^í-i) 

5 2 3 I / I 11 11 Oj! 1111 


-(55+ 11) = -66 



-í 

j 3 í 3 

! 

3 

1. 

9 -4 

] 

* 

J 1 

/ 

Í 0 

i 

5 

-2 

SO 

to 

3 

/ 

| o 

n 

0 


I 5 -2 I 


H - -3(0 + 22) = —66 

mi n 
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"i i í i X . 7 1> 9 9 'i 

O — j. i O [; —2 —J 


3 • 9 'i 

* 

_ 

! 9 0 -2 

5.9 3 

/ 

¥■ 


í@ 0 0 

y 3 _3 

,3 

3 

2 3 -3; 


J 

* / 

- 

9 5 0; 

5 7 9 

ád 


11 11 Oí 


í U-, v A v __ -66 __, (i __ & y __ 66 _ 1 Jj —c „ "^32 _ ? 

~ A -66 ’ ' A -66 : A -óó'n-v- 

Luego E - xyz — (!)í- l )(2) - -2, la respuesta es \ ?> ; 

f 3 , £ 2 , ,a 2 , o «2 

, n . . \x t-bx y + l¿xy +by =¿l , , T 2 . ^ 

Resolver el sistema < . Pliego caicüi&i x •+• ¿.y 


A_ -132 


_ , .R. ; : •' I A-H6>; 2 y + 12xr -h8y 3 = 27 

líe 3 sistema daño: ^ 

[ 3x + 2 y — 7 

De la ecuación ir 5 4- 6x 2 y -f l ; 2xy 2 -i- 8y 3 -- 27 


(x + 2y}" = 27 de donde x + 2y - 3 
Luego con la ecuación (2) formamos el siguiente sistema: 




entonces 


sumando 


[ 3x r2y~ 7 3.V+2v = 7 

x” +.2 y — 4- 4 -1 — 5 , la respuesta es j .'al 

Resolver el siguiente sistema de ecuaciones y dar el valor de xy: 


13x—í 2xv ~r 2 y — 0 


6 
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Desarrollo 


Al sistema dado expresamos en la forma: 


Jx-j~ y — 5 xy 
) 3 a + 2 v ~ 12xy 


... (1) (multiplica por -2) 

... ( 2 ) 


( — 2 a — 2 v ~ — 10 xy 

i , , sumando ambas ecuaciones x •- 2xy de donde x - 2xv = 0 

[3x-l-2y = I2xy ' ; ' 


x(l - 2y ) ~ 0 =*: x - 0 v y 


ll 1 

si x - 0, y = 0 y si y = — , x ~ —. Luego xy - 0 o ;ty = —, la respuesta es L> & 

2 3 " 6 

Hallar el valor mínimo de lí bT de tai modo que el siguiente, sistema de 2. ecuaciones tenga 


una sola solución: <j 


í.v 2 + 2y 2 — 4 = 0 
| 2 x-v+¿> = 0 


a) -3^/3 te) -3^2 ... c) -^2 


d) 


e) -v2 


¡r + 2y“-4~0 

¿;c ~ v -i- b — 0 


U/ 

/••9V- 


de la ecuación ( 2 ) 2 x - y + b - 0 se tiene y - 2 x + b 

que reemplazamos en la ecuación (i): x" + 2(2x+ b) 2 -4 = 0, desarrollando se tiene: 

x~ t 2(4x“ + 4 bx + b' L ) - 4 — ík , simplificando 9x 2 -f S bx + lh 2 ~ 4 = 0, esta ecuación 
tiene una solución si el discriminante es cero, es decir: 

A = (Sbf - 4(9)(2/r - 4) = 0 : efectuando se tiene: : 

64/?" — 12b" -h 144 = 0 => 8£r—144 => b 2 = 18 cíe donde b — 3*72 v b — ~ 3v2 el 
valor mínimo de b es ~3V2 , luego la respuesta es fíjÜlj 










324 


Eduardo Espinos# Ramos 



Hallar el valor de m en el sistema: 

. 22 yT"' 

2 2 
:.« v f ó 

oo 4 . 

fs 

/'“j 

rv - x 

para que 

la diferencia de 


soluciones de x sea igual a 2 vi4 





a) -19 .-b).. 19 

e) 29 

d) -29 

e) 17 


iirmm 

3, ' f x 2 4- v 2 Erkxy - 2 - 

¿ea i " ' 

1*4 y = 8 

De la ecuación (2) x + y = 8 de donde y ~ 8 - x, -reemplazamos en (i) 
x" 4 ( 8 — x'f 4- mx (8 - x) ~ 2 , simplificando se tiene: 


( 1 ) 

( 2 ) 


' (2 -- m)x 4 ( 8 w—1 ó)x462 — 0, m 4 2 
de la relación entre las raíces y los coeficientes se tiene: 
Hm -16 %{m - 2 } 0 

* + *2“--;- = t ~^r~s 

2 - m un — 2) 8 — 


62 


X-i 


, aplicando la identidad de Legendre se tiene: 


• m 


(x, + x-> )~ - (x¡ -x 2 Y ” 4xjX 2 donde ;xy ^ 2 y/i;4 j 

r” 

ahora reemplazamos^ 4x 2 =8 y x¡ - x 2 = 2 Vi4 en la ultima ecuación 


(x¡ + x, Y (x¡ - x 7 ) ¿ - 4x,x, es. decir ■ 8 2 : - (2-y 14 ) 2 = 4{- 


62 


- 


248 

2-m 


248 _ _31_ 

2—m 2-m 


2 ~ m — 31 de donde m = -29 


por lo tanto la respuesta es í 

Ipfp La sema de todas las “x” inas la suma de todas las “y” que satisfacen al sistema áe 


í-, 2 , -i 2 , - .-» A 

i 3x 4 i v 4 x x y — 20 


ecuaciones ■: 


- 


[2x 4 2 y" 4 5x4-3 y — 9 

b> 0 c) 2 


d) -I 


e) -2 
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Desarrollo 


Sea 


J 3x 2 4 3y 2 4 x - 2y = 20 
(2x 2 -i- 2 y ¿ 4 5x + 3 y - 9 


... .(i) (multiplicando por 2) 
... (2) (multiplicando por -3) 


6x~ 4 6y 2 -f 2x~4y -■ 40 

-éx 1 - 6y~ -1 5x - 9y ~ -27', sumando 
-13X“ i 3y 13, simplificando 

x 4- y -- -1 entonces y - -x - !, reemplazando en (1) 
3x ¿ 4- 3(-x -1)" 4 x~ 2(~~x -1) -= 20, simplificando ,., 



3(2x 4 3x”5) - 0 factorizando se tiene: (2x 4 5)(x - I) ~ 0 de donde x 


S ■ o 

para x } -1, y l = -1 -1 = -2 ; para x 2 = --, y 2 = -- 


calculando ía suma: x¡ -f x 7 4- y, 4 - y 2 =z\~-—~2+- = -2 

por lo tanto la respuesta es j e] 

, , , . fx 2 + y 2 +6xy -153 

Luego de resolver el sistema < ~ indique el valor de j x - y j 

h , i..2 


b) 3 


Ix 4 2 y - 3xy — 36 
: C) 5 
Desarrollo 


[x 2 4 y 2 4 6 xy -153 
2x 2 +2v 2 -• 3xv - 36 


d) 


ej 


(2) (multiplicando por 2) 


x~ + y~ 4 6xy — 153 
4x 2 4 4v ¿ •- 6xv - 72, sumando 


5x~ 4 5 y 2 = 225 de donde x~ 4 v 2 = 45 


ID | <N 
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m) 


como x z -í- y 2 + éxy = i 53 entonces 45 -f óxy — 153=? 2xy - 36; como x 2 + y“ = 45 
de donde'- x 2 -'4'y ¿ --2xy - 45-2xy =» (y- y)" ~ 45 - 36 entonces 
(x-y) 2 =9 =❖ j x - y j ~ 3 por lo tanto la respuesta es j 

i 11 

La suma de todos los valores para x e y y que. satisfacen. ex sistema -41 

4 .. - 9Q1 eS ; 


40 

390 


B2_ 

390 


, 80 
c) — 

JOi'j 
. \J7\J 


■ + — -4í 

i x y 1 

En el sistema: < , hacemos a - — } b - 

-i- = 901 :£ 


T, 

d) 4-' 


390 


41 

390 


Obteniéndose: 


a~ -)-b ¿ ~ 901 


( 1 ) 

( 2 ) 


De la ecuación (1) a + b - 41 despejamos b - 41 - a 

Que reemplazamos en (2): a 2 +{41~a) 2 — 901, simplificando 

2 (a 2 - 41a + 390) == 0, faciorizando se .tiene: (a~ 26)(a --15) ~ 0 de donde a = 26, a = 15 


si a * 26, b ~ 41 ~ 26 = 15 =? x 


i 




26 ' ‘ 15 

3 1 

a = 15, b - 43 - 15 ~ 26 -~> x, = —, y\ ~ — 

15 ' “ 26 


, 1 1 1 1 2 1 82 

sumando x, + x, + y, + v 0 =—-i-f —b — - —h— = ~ 

26 15 15 26 15 13 390 


por lo tanto la respuesta es j §j| 
















Sistemas ¿le Ecuaciones 


x y 25 

Sean x 0 ; y 0 las soluciones positivas del siguiente sistema de ecuaciones ; 

y x 12 


x" - y" ~ 7 , entonces el valor de 2x 0 + 3y 0 es: 


b) 17 


d) 19 e) 12 


'£ , y „ 25 

Del sistema: \ y x 12 

2 “> 
x -• y~ ~ í 


En la ecuación (1) hacemos a 


„ x y 25 1 25 . 

Como —i— — — entonces a +— = ~~~. entonces 

y x 12 a 12 


12 a" - 2+ 12 = 0 factorizando se tiene; 


(3a 4}(4a - 3) = 0 de donde a = ~ v a~ — 

3 4 


si: a — =.? v = — reemplazando en (2) 
y 4 '3 


x“ --= 7 se observa que x g R puesto que x~ — 

9 " 9 


I6x~ 7x~ 


Q O 


4 x 3x „ ■ : ■ 

luego sí a — — - —• =$• y = reemplazando en (2) 
3 y 4 


= 7 entonces x" =16 de donde x = 4 v x --4 


si x = 4, y = 3 son las soluciones positivas 


lego 2x 0 + 3y 0 ~ 2(4) + 3(3) --8+9 = 17, la respuesta es 
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r—' „ , u 

| Jt* -r v £1 i* o '2 

Se tiene el siguiente sistema de ecuaciones: /-—— —- - ; xy ~ ab(a' +b~), entonces 


;! valor de V2 (j r—y) es igual a: 


x — y a—o 


(a~b) ¿ b) (a+b) ¿ c) 2 (a—b) 2 o) 2{a-rb)~ 


©esarréll® 


| jx y a “r b 
Se tiene: \ '\í x ~ y a ~ b 
(xy ~ ab(a~ -i -b ¿ ) 

■ 7 

^ JC *4” V { ¿H- "j*" V " ■ • •'■-•i 1 / . : 

De la ecuación (1) -—— — -—, aplicando la propiedad de proporciones: 

x ~~ y (a - b)~ 

a c a 4-b c + d 

Sj: — — — entonces-—— =— ; — '—uux 

b d a—b c-d 


... (I) 
... (2) 


(x + ;y) + (x - y) {a + b)~ -h (a - b}~ 
(x + y) -{x~ y ) (a + b) 2 ~ (.a - bf 


, simplificando 


2{í?~ 4-Z?~) , 9 y(¿ 2 *” 

— -de donde 2ahx - y(a~ + o)*' por lo tanto x — ~——;-...(3) 


4*30 


¿ao 


ahora reemplazamos (3) en (2) obteniéndose 


xv - ab(a" + b~) entonces 


y (a" J rb‘') 


ÁGD 


y L -IcRh 1 de donde y - xlab 


xi -r 1? „ , ,a‘~ b~' „ a' 2 4 -b 


~ y(-~-~—} — ^2ab{~~~~) =* x 


xüb 


v¿ 


como nos piden v2 (x-y) 
r\ R2(xy)-{a-b)“ la respuesta es ¡H§ 


ab)-- 2 

Jl 


a ¿ — 2 ab + tr — (a — b)" 
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1 x 4- 4 y — 4-z — 7 

Sea ia tema (a,bx) solución del sistema de ecuaciones: {ly + 5z = 12 , entonces la 


suma a + b + c es igual a: 
a) -3 b) -2 


c) 1 

Desarrollo 


f 7x + 4y-4z=7 

Tenemos el sistema j7 y •+ 5.? = 12 
jlly+8z ~ 19 


!y 4-8 z —19 


i) .3 


( 2 ) 

(3) 


De la ecuación (2) se tiene: z — ~ „ reemplazando en la ecuación (3) 

5 

\2-ly 

I ly+ 8(-~) = 19, efectuando: 55y + 96 - 56y - 95 simplificando y = 1 y z = 1 

5 


Como 7x -í-4y-4z - 7 entonces 7x-r 4-4 = 7 de donde x = 1 

Luego a = b - c - 1 de donde a + b 4- c -1 4-1 + 1=3, por lo tanto la respuesta es 


Sí) 


Dado el sistema: \ 


|jr+4v* =25 


b) 


3 


si 2y > x, entonces el valor de ~~ es: 

v 


el) 


tenemos ei sistema: < 


r o ^ 
i + }' 


Desarrollo 


x+2y—l 


.¿•( 2 ) 


De la ecuación ( 2) se tiene y 


/ ~x 


reemplazando en (i) 


x~ 4- 4(—-~) 2 — 25 simplificando .x 2 - 7x+12 = 0, factorizando 


(x - 4}(x - 3) = 0 de donde x { =3 v x 2 ~ 4 
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entonces x i - 3 „ y x — 2 ; x 2 


por condición 2y > x, 2(2) > 3 si se cumple 


2(“~) > 4 {—» / 4-) no cumple 


Luego para x, ~ 3, y, ~ 2 se tiene — ~ --. la respuesta es 

" 5 ' 4 y 2 


j («a4c)x4(a -f- &)z —(tí 4 c)x = 2a 
Hallar el valor de x en el sistema de ecuaciones -j (<a4 h) z -i- (b 4 c)?: - (¿i 4- c) y ~ Zb* 

| (b 4 c)x 4(a 4- c)y — (a 4 s?)^ — 2c J 


a) b" - be 4 


¿? -bc+á‘ 


ej ¿¿ -£¡c + r 


d) a Á —úb+b 1 - 


t), ab 4- be - ac : 


j (a 4 c)x 4 (a -i- b)z - (b 4 c)x = 2 o/ 


LOIBO < 4 


-j (.a 4- b)z -i- (b + c),y - (a ■ 


j (h 4 c)x 4 (¿s 4 c) y — (a 4 b')z — 2 c~‘ 


Ahora sumamos (1), (2) y (3) obteniendo 


(a 4 c)x 4 (b 4 c)x 4 (a 4 tí) z - 2a 3 4 2.¡f 4 2 c:‘ 


de la ecuación (1) (a 4 c)x 4 (a 4 b)z ~ ib 4 c)X+-2a~ 


ahora reemplazamos (5) er¿ (4) 


ib 4 c'ix 4 ¿.cd 4 ( tí 4 C )X ~ 2 íl" 4 21 ? 


r 4 2J? 3 4 2c 3 


2(1? 4 c)x 2¿r 4 4 2c' 1 de donde x 












Sistemas de Ecuaciones 


^ + C' ! __ (h -I- c)(b " ~be tí’*') 2 i 2 

b 4- c b -í- c 


Por lo tanto la respuesta es í a. I 

• 5.i 


| X J r V — Jo 

>ado el sistema i *+ ■» * - v 


. Hallar el mayor valor de x 


X -- V X + V 


e) 11 


JssarroMG 


J" x 2 + y 2 = 58 
Como j, T + > . x- y 


De la ecuación (2) +——— - 2.9 

x~y.. x+ y 


(x -f y)"" + (x - y) “ = 2.9{x -r y)(x - y), efectuando 


o „ yo ,, 

x" + 2xy + y “ + x“ - 2xy + y- = (br; - y ¿ ) : 


, ¿j ■ in ('•>• y > 


20x 2 + 20 V 2 = 29x 2 - 29'v 2 49 y 2 = 9x 


que reemplazamos en ía ecuación (I) 


9x:' 58 x“ 

— = 58 de donde —— - 58 => x"=49 
49 49 


de donde x = ± 7 el mayor valor es x = 7, por lo tanto la respuesta es Fíl 


¿Qué valor debe darse a “m” para que el sistemar < x-f y = 10 admite solución única? 
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a) 2 


fe) 


2 


c) 3 



e) i 


Como x-r 'v — 10 
i 

1 +mv = 3 


... (2>f 

(3) 


Al sumar (1) y (3) se tiene: y + mx + x +• my = 5 

de donde y(m 4 - 1) + x(m + 1) -- 5,.. agrupando (x 4 - y)(m + i) - 5 ... (4) 

ahora reemplazamos (2) en (4) obteniéndose 

10(m+l) = 5 de donde m-~~, la respuesta es Fb j 


(35: 


í 1 2(x 4- y) = 5xy 

Resol ver el sistema \ 18(y + z) - Syz y dar como respuesta el valor de E 
[36(x: 4- z ) =13 xz 


a) 13 I?) II e) 9 

Desarrollo 

Al sistema de ecuaciones dado, expresamos en la forma. 


tí) / 


4x + y — z. 


eí 3 


A* + V 3 


XV 

12 


x y 

io 

i. 

y ■+• z 


de donde • 

1 h 1 

í: 

J 

yz 

1S 


y 'C 

~ r¿ 


_ 13 


i 

■•1 2 

A - z 


1 t i 

£ J 

X'Z 

~ 36 


Y 2"' 

~~ 36 


+ * 


... (i) 
... ( 2 ) 
... (3) 


ahora sumamos las tres ecuaciones (!), (2) y (3) 


2 2- 2 . -5 5 13 , , •■.■■■■ 

—l—+-- = — -i -r —, simpuiícando se tiene: 

- - z 12 18 36 
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. . , 1 1 1 19 

de clonae — -í- 4 - — = —~ 

r m - 


(4) 


I 5 19 

reemplazando (2) en (4) —ñ — - — de donde x = 4 
x 18 36 


13 1 19 

reemplazando (3) en (4) +— = de donde y ~ 6 

36 y 36 


reemplazando (1) en (4) 


5 , 1 _ 19 
12 r z “36 


de dónde z — 9 




calculando E - 4x + y - 2 - 16 4 - 6 - 9 - 13, la respuesta es j a 


fx + y = -í 


y 

f~>s, 

(36) Resolver el sistema dado 
de E = x -r y, 
a) -5 fe) ' -3 e) -8 

Desarrollo 

Al sistema dado expresamos en forma matricial 


, mediante matrices y dar como respuesta el valor 


ri 1. im r-s 

¡i -2j|yj L ? J 


0 ” 


X 

ri 1 " 

— ] 

~^sT 

KJ 


de donde 





7 _ 


_y _ 

L'l -2„ 


f 


ahora calculamos su inversa: 


Luego 


1 


-1 


ji 11 


i. 

r -2 -i]_ 1 r -2 -r 

i 

j 1 -2 


i 1 

t „2 

[-1 -ij-:-3 L -i , 1 . 


l . . | 

1 



1 1 


reemplazando en (1) 


X 


‘1 1 l” 1 

9 

0 

¡ 

y 


_! -~2J 



2 

1 



16 

7 j 

__ 

3 

3 

| “8 


3 

3 | 

*1 

1 

L 7 . 


"g 

_ i 

? i 

3 

3 .. 



•7 

"3 j 
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m r-3i 


de donde x - -3. y ~ 

y] \r-A 

E ~ x -r y as -3 - 5 = - 8 , la respuesta es p&j. 

[2x4-5 y — 20 

Después de resolver el sistema < mediante matrices indicar ei valor de E --xv 

l*-2y = l. 


a) 5 


iU 


:) 7 


é) 12 


e) 15 


AI sistema de ecuaciones dado expresamos en forma manida! 


12 5 
i 

i I -2 


'201' . ' M T2 5TT2Q] 

ú& donde 


L> ; j L - 1 J 


!■*!_!* "'1 1 ^ 1 
í „ i 

L3U L 1 ~¿j L 1 j 


... (!) 


2 3 i 


-2 -5 


[1 -2j "¡2 5 


~2 -si ?r- 
■-! 2 | 9 « 


-5] 

\ 

2j 


¿ 3 j 

11 -2 í 


2 5 

9 9 

! 

.9 ’~9j 


ahora reemplazamos en ( 1 ) 



’2 

5 


'40 5* 

9 9 

X 1 

o 

i? 

9 j 

f 20 'L 

A~ 

1 

2 j 

L 1 J 

20 2 


_9 

9j 


..”9 9. 


í 5 ] 

I 2 | 




como i ~\ , entonces x ~ 5, y = 2 

L>'J L 2 J ' 

y el valor de E ~~ xy ™ (5)(2) - 10. la respuesta es 

\x-r y -f r = 6 

^ ' 

Calcular xyz al resolver; -l 2 x ~ y 4- z = 3 

i 4x — 2 y 4* z — 3 


t¿£il 


a) 2 


4 ^ 


c) 6 


d) 8 


«:•? 10 
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Desarrollo 


Al sistema de ecuaciones dado expresamos en la forma matricial 


’2 -1 3 " 

i X 


■ i' 


Al 
^ 1 

: 

1 

'2 -1 3] 

~ { i 

í 

1 

T 

5 4 -6 

I y 


n 

i 

de donde 

y 


5 4-6 

1 

i 

7 

1 5 11_ 

L 5 .! 


o 

o 


z 1 

L j 

i 

1 5 11 | 


8 


« ( 1 ) 



~2 

-1 3 | 


“Mu 

“M s2 

M S3 | 


"74 

—61 21 

Sea A- 

5 

4 -6 : 

entonces CA = 

-M,i 

M 22 

—¿Vísy 3 | 


26 

19 -11 


'i 

i 

5 11 j 


.m 3! 

~-My, 

M 33 J 

: 

-6 

97 12 


Además ] A f — 2(74) - (I)(~6!) + 3(21) = 148 + 61 + 63 = 272 



‘2 

-1 

3" 

^1 

= ~~ adj(A) = — (C/4) f - — 
j A | 272 272 

74 

—6 í .¿ 1 


5 

4. 

-6 


19 -ir 


1 

5 

11_ 


-6 

27 13 ; 


i" 37 


A -1 



74 

-61 

21 


26 

19 

-11 


—6 

27 

13 


136 

61 

'272 

21 


272 


136 
19 
272 
11 
*272 


136 

27 

272 

13 

272 


reemplazando en {1) 



37 

13 

0 9 
j ! 


"" 07 

91 

24 3 



136 

136 

136 

T 


136 

, 

' 136 

” 136 ! 

■\¡ 


31 

19 

27 

7 

O 


61 

133 

216 1 
JL _ 1 

J 


272 

272 

272 


272 

_ 

272 

’ 272 1 



21 

11 

13 I 

_ d J 


21 

77 

^ .104 


272 

272 

272 j 


.272 

272 

^ 272 J 


mi 


x\ 

^|_ 18 | dopde 13. _18 __ 3_ 

J ~ 17 I " A ~ 17 ’ } “ 17 ’ Z 17 
_ j _j 3 i 
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13 18 3 34 .rrr? 

calculando ,v+ y-v z ~~—= —r = 2, por lo tanto la respuesta es \ a 

i? l7 r/ i7 ■ * A 


I f -Z 

Resolver el sistema de ecuaciones ^5 7 11 

respuesta E ~ 2x ~ y + z 
a) 50 b) 60 

Aplicando el criterio de razones iguales se tiene: 



•»( 1 ) 

«42) 


d) 80 


V dar corno 


90 


— — ~-~~k de donde x = 5k. y ~ 7k, z- 1 Ik 
5 7 II 


280 

56 


ahora esto reemplazamos en la ecuación (2) 5Ók = 280 => k = 

como k-5 entonces x«~25, y™.35, z = 55 
E ~ 2x ~ y -i- z - 50 -- 35 + 55 ~ 70, la respuesta es | "e| 

í x 4- y __ a 

. . ' ¡ v - y 

Después de resolver las ecuaciones < ciar como respuesta E 

\ x+c a+b 


"" X V 


a) a -f- b + c b) 


[ >’ -f b a-r '.C 

c) 2a 
desarrollo 


d) 2b 


Como 




¿í 


;) 2c 


íl) 


x — y o — c 
:\: + c 

y + b a + c 


( 2 ) 


Aplicando ia propiedad de proporciones a la ecuación (1): 


m _ p ' ^ m 4 - n p •+• q 


n a 


m - n p 
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(x 4 y)-r (x -y) _a + ( h - c) ^ ^ x _ a + b -c 


(x 4 y) - {x - y) a - (b - c) 

ahora reemplazamos en la ecuación (2) 
,4 ~ c. 


-} V T c , , 

' a -b + c .„ ú+b 


y 4 ü 


tí 4 c 


, efectuando se tiene: 


y — b 4 c 


de donde x — ( 


tí 4- 0 — C. 


a —/b + c 


¿I -I- í? — tí 

(--){tí 4 e)y 4 cía 4 c) ~ (tí 4 b){ y 4 2?) 

tí — b 4 tí 


a 4 . h c 

[(.12di.±)( jfí 4 . tí) - (tí 4 b)]y = l?{tí 4 b) - cití 4 tí) 
tí —b 4 £• 


(tí 4 b —tí)(a 4 tí) - (tí - 6 4 tí)(tí 4 /?) 
á~b+ 


ab 4 bb. -ac~c~ ,■ operando. 


¿ 7 " 4 si?— ac 4 tíc'4 bc — c" — cr 4 «i» — ac ab 4 b" — be 


a~~b + c 


- y — ab 4 b~ ~ ac — c” 


ab+ír ~ac~c~ , , 9 9 , y , . , , 

- . —-— y ~ tí£> 4 Ir -ac - c“ , ssmpi meando ~—~— = 1 ae donae y~ a - o 4 

Q—b 4 tí ' tí 4 ¿J 4 C 


tí 4tí-tí tí4tí~~tí. 

;omo x - -y ~- (a £ 4 c) ~ a -í- 1> - e 

ü ~ b 4 c ' a — b 4- c 


como x " a 4 b - c _ 

y = a - b + c, sumando se tiene E ™ x 4 y ~ 2a , la respuesta es j e : I 




Resolver el sistema 


i 


, -j-- 


x — y x 4 y 
1 1 


„ sabiendo que a4b y dar como respuesta el 


4 - 


x~y x4y 


valor de E ~ x 2 - v 2 . 


ís) 


2 í.2 
tí —tí 


Is) as 


9 . 9 

:) a~ 4 p" 


d) 


a 4 b 


e) 


a—b 
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Desarrollo 


í. i 1 
X — y x T" V 

Como 

1 

x ~ y x — y 


sumando ambos miembros 



2 

- ~.zza+b. de donde 

* -y 


2 

a 4- h 


... (3) 


ai sistema dado escribimos en la forma: 


1 i 

-- h -- a 

x-y x + y 


—.—f —.— ~ ~~¡j 5 sumando ambos miembros 
x — y x-y 


A Á, 

-- a - b , de donde x 4- y ~ —- ... (4) 

x+y ' : 

ahora multiplicamos (3) y (4) miembro a miembro 


N a -i- b ^ a — b ^ a 2 -b 2 




x" -- y 


4 n s™=i 

na respuesta es | .a I 


ir -b~ 


Sabiendo que (x 0 ;y 0 ;%^o) es e * conjunto solución del sistema de ecuaciones: 

t _ ; & 

i5(x +1) 4- Jl ( y 4- z) — --¡210 

S(y + t) + y/5(z + x) = '¿S T 

4l(z + o 4- /3(x 4- y) = 3 -s/To 

x + y 4 • z t — ’sÍjO 


-negó .halle: 16x 0 .y 0 ,z$ .t 0 


-625 


7.5, /t nn 


.d) -100 e) 


Desarrollo 


-1600 
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Como < 


S(x +/) -i- 4l( y 4- z) = y 210 
V3(y 4- 1) + y 5 (z -i- x) — S-\/é 


I ^2 (.?; 4 - f) 4- J3(x 4- y) = WÍO 
... .:{.ÍTj.t4t/ = V30 

De (4) se tiene; x+? - -v30 - (y 4- ¿), se reemplaza en •( 1) 

VSíVSO - (y 4- ?)) 4- V7 (y 4- z) - y 210 , simplificando (y 4 z) y'30 
de (4) se tiene: y 4- 1 - V30 — (a- -f z), se reemplaza en (2) 

\^D/3ü -(x4- z» 4- y 5(z + x) - 5V*6 , simplificando" x'4 - : i = V30 ' 
de (4) se tiene: z 4 -1 - y30 - (a 4- y), se reemplaza en (3) 

>/2(v30-(x+ y))4-y3{x-fy)~3-\/lü , simplificando x+ y ~ y’30 
ahora reemplazamos (5) en (!) y se obtiene:.. 

•s/5{x4-s)4-^7>/30 ~ V210 oe donde a/5(a +/) + ~-HlQ — y21Q 
ai simpntícar y5 (a 4- r) ~ 0 de donde x « -t 
ahora sumamos (5), (6) y (7) y se obtiene: 


2x+2y 4* 3z 3-s/30 de donde x+ y 4- z = ~ v3Ó » que reemplazarnos en (4) 


( 1 ) 


(4) 


(5) 


( 6 ) 


V) 


*> /w»>« f <5 3 J 

—y30 + 1 ~ \/30 de donde í = — 

2 2 


230 


y 30 


y3Q 


•j/- , y30 y 30 V 30 y 30 AnA . c pps 

y 16xy# ~ i 6(-X —— X - )( - ) ~ ”9<M), la respuesta es ¡j.Ss.-j 

"5 <1 ■"* * L'A-J 
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[(fe) 3 4(fe) 2 4- 9x 4-2-0 
íñ} Se tiene ei sistema j (feyL 4- (fe y) 2 4 9y 4- 2 = 0, Luego de resolver indique el valor 

! (fe) 3 4- (fe) 2 4- 9i- -i- 2-0 
numérico de (x 4 y 4- z 4 xyz) 


-3 


En el sistema dado efectuamos la operación dada 

¡5x* + ?x 2 49x4-2 = 0 
5 y 3 4- ly ¿ 4-9y 4-2 — 0 
Si 3 -i- 7¿ 2 +9z + 2 = 0 


f( 3 /5 x) 3 4- (fefe +9x 4 2-0 
{(fey) 3 4(%/?y) 2 -f9y4-2 -0 de donde -I 
I (V5z) 3 4* (fe z) 2 -r9z 4- 2 


O 

del sistema consideremos las ecuaciones en la variable t: 
Sr 1 4-7r 4 9/4-2 = 0, donde xrviz son sus raíces 


(1) 

( 2 ) 

(3) 


Luego por la relación entre coeficientes y sus raíces' se tiene ;c4 V4 z ~ xyz ~ 

. " 5 


por lo tanto ai sumar se tiene: xr y 4 z 4 xy: 


7 2 9 í 


la respuesta es J 2 : : | 


La media aritmética de 3 números es —„ La relación entre e! Iro y 2do número es de 1 a 2 

. '2 ... 

y la relación entre el 2do y 3ro nuperq.es.de 1 a 3,. El producto, de dichos números es; 

4 


a) — b) — 5 " i: - : e}' — 'd) 


? 


iLesarT ol so 

' x - primer número 

Sean ( y ~ segundo número ; por condición del problema se tiene: 
z - tercer número -i: -a*.-,: » r 


e) 


c- s í «n 
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X 4- V + Z 3 


3 

x '' 1 

v 9 
X 

y I 


( 2 ) 




de la ecuación (2) y (3) se tiene y ~ 2x, z ~ 3y ~ éx : 


.. (4) 


A'-f 2.>'-r óx 3 3 

ahora reemplazamos (4) en ü) se tiene: - —■ - ■■■ —— =¡ — de donde ™ ~ 

3 2 3 2 


m 


entones <y==l . Luego xyz — — , la respuesta es iVlí j 
U«3 


Un industria! gasta diariamente 150,000 soles para el pago de los jornales de 40 operarios 
de una dase y 75 de otra, pero con. el mismo. gasto desea duplicar el número de 
operaciones de la primera clase y reducir a 25 los de la segunda. ¿Cuál será el nuevo 
jornal de un operario de cada dase? 


a) 1500 y 1200 


d) 940 y 1500 


b) 150 y 120 
e) 1200 y 940 


c) 15000 y 12000 


Sean x = el jornal de la Ira cíase de operarios 
y “ el jornal de la 2da clase de operarios 
Luego de la condición del problema se tiene: 40 x 4- 75y - 150,000 

al duplicar los operarios de la ira clase y reduciendo los de la 2da 
80x + 2Sy ~ 150,000 
Luego de (1) y (2) se tiene el sistema: 


ti] 


( 2 ) 








Sistemas de..Ecuaciones 


( 7 ^\ 


40.v4 75 y -150.000 
f 25 y = 150,000 


resolviendo el sistema (a) por la regia de cramer 
] 150,000 75 | 

| 150,000 25 | í50.000(25 - 75) „; - 

Y — .-____i —_' .>. . . “ I ^00 

I 40 75 | ‘ 1000-6000 

í 80 25 i 


(oc) 


í AC\ 


40 150,000 
! 80 150,00 0 
740 75 " 
80 25 


150,000(40-80) , 


1000 - 6000 


1200 


con los jornales son 1500 y 1200 la respuesta es j & \ 

A una iglesia asisten 399 personas entre hombres, mujeres y niños. Si e! número de 
hombres es el quíntuplo del de mujeres y el de las mujeres es el triple que el de los niños 
¿Cuántos hombres hay? 

a) 367 b) 98 c) 234 el) 298 e) 315 

iíssarrol lo 

Sean x = N° de hombres ; y - N° de mujeres ; z - N° de niños 
De la condición de! problema: x + y + 2 = 399 


x = 5y; y - 3z; 
ahora reemplazamos ( 2 ) en ( 1 ) y se tiene: 


(1) 


( 2 ) 


399 


I5z 4- 3z + z -■ 399 simplificando 19z - 399 de donde 2 ~ ----- -21 

19 

Luego x = 15z - 15(21) "= 315, ia'respuesta es | e j 

Los pasajes en microbús valen S/ 0.25 y S/ 0.13 para adultos y universitarios 
respectivamente. Luego de una vuelta en que viajaran 255 personas, se recaudo S/ 52.35 
¿Cuánto s un i vers ítario s viaj aron ? 


a) 95 


b) 80 


:) 90 


d) 100 


e) N.A. 













Eduardo Espineta Rumos 

Desarroll o ' 

Por datos se tiene: x = N° de pasajeros adultos 

y - N° de pasajeros universitarios 

de las condiciones del problema tenemos: - 

\x + y = 255 „ , , \x + y -255 -0) 

< ae donde i 

[0,25a- + 0.13 y = 52.35 ¡_25x 4-13 v = 5235 ... (2) 

multiplicando a la ecuación (1) por 25 y a la (2). por r-.L se tiene: y 
25x + 25y - 6375 

-25x - i 3y = -5235, sumando ambas ecuaciones 

. -1.1 40 ■■ J V . . • 

12y — 1140 de donde ..v =-~ 95 

1? 


Luego 95 universitarios viajaron, la respuesta..es ; .-m sua;.- . 

La diferencia de capitales de dos personas A y B es igual a S/ 6400. Si la primera 
su dinero al 4% y la segunda al 5% y ambos reciben el mismo mierés después de 
tiempo ¿Caá! es la suma de sus capitales? (Admisión 1992 - UNMSM) 


COiOCci 
* r*t prí n 


a) S/ 56,700 
d) S/ 56,400 


b) S/ 57,600 
e) S / 57,400 


c) S/ 56,200 


aro 


capital de la persona A; al colocar el 4% su interés será - 




- capital de la persona B: al colocar el 5% su interés será 


100 

100 


eo 


- - , . 4C 4 5C b , . . _ 

nio los intereses son í su ales, es decir: : ——r- — —- de'donde --s, 

100 100 




por condición del problema, la diferencia de capitales es: C A ~C 8 — 6400 ... (2) 











Luego de (1) y (2) se l&m el siguiente sistema: 


a “5C« 


l ^/í “ 


ÍC,„3Z 

lQ-25, 


comes C A + C & - 57,600, la respuesta es [fe j 

Una caja contiena 2240 nuevos sotes en billetes ele 20 y' 100 anevos soles, My doble 
números de los primeros que de los segundo billetes ¿Cuántos hay de cada billete? 

a) 32 y 16 fe) 24 y 12 c) 31 y 15 é) 4$ y 24 e> 30 y 15 

Por datos del problema: x « N° de billetes de 20 soles 

y = N° de billetes de 100 soles 

f 20 a’+ 100y ss 2240 (!) 

de la condición del problema se tiene: i 

i X~2y . . .«<2) 

. '¿¡tf 

ahora reemplazamos (2) en (i) y se obtiene: 

40y -r lOOy = 2240 de donde 140y ™ 2240 entonces y ~ 16, x = 32 

, ppi i: '' ; 

por io tanto la respuesta es jg||| 


fiMfeEI EMC 

fPTóQ v p 


IA 

§ PROPUESTOS.- 

I ■ 

I. 

Resolver 

cada uno d 

3 los sisten 

tas 

de ecuaciones lineales 

aplicando los métodos 


ii 


inclusive la 

regla de crai 

nei 

, la forma oiatricial y.el.. 

método dé Gáuss y dar"'l 


r 

sspuesta 

que se indica 







r 7*-8y 

= 101 





|| i 

<: 


, dar coi 

no respuesta 

X 

— v 




' 9 v Ju — 

1 

•~"4 ■ 






a 

) 13 

Rpf 

3 


c) 4 d) 

-16 e) 16 

/Sil 


r 3x-2v 

n 9 




A? 

fc4.í 

"i 


da? - com 

a respuesta 

í -r 

y 




[*+5y = 

og 





$5 

} 4 

b) 

8 


c) 14 d) 

12 e) 16 









a) 3 


calcular x — 



Í 3 ,i-r 3 Jv =16 

“ , calcule, xy 



a). 10 . 



15 


18 ... . «) 




, calculas - 


y 

S3 X 0* 


a) 3 te) S c) 7 é) 9 «) 11 















€ 
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5 ^ — 2 y + z ~ 24 

[ 2x -f 5y - 2z ~ “14 , calcular xyz 


¡i - 4y - 2 - 3 z — 26 

i) -30 fe) 30 

7,v+ 3y— 4 z — -35 

3*- 2>‘ 4- 5z = 38 , calcular xyz 

.T+ y-6z ~ -27 


c) 20 


-20 


a) 30 


b) -30 


e) I: 


12 


10 


1 + 1 


calcular -2 

y z 


m) 2 


e) 10 


í ^ 

i J . 


j ; L 2 „2 

2 

! 1 a 4_ 4 
U s 3 


calcular 


a’} 






«:? 12 


ei 1: 


*+ a <4 ^ 


3.2 i 4_ <a 

* 


•*/ 


O j o 


y * 


a; 


■á) -4 


tí) 5 
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Í22) 


ky 


f ,v + y + z — ’ 

\ x -i- 4 y 2z-3 . calcular xyz 
¡ 2x -h 5 y -;-3r = 4 


a) ñ 

[15a- + 2 y + 3z = 24 

Í 6.y + v - 12 
1 

[3.VH- y + 3z =6 
a) — 


b) 


, indicar 


c) 3 


b) - 


i 


e) i 


„ :> 
ej T 


Ejercicios sobre Compatibilidad e Incompatibilidad.- 

Úk-\)x~-y 

Calcular el valor de le, de modo que el sistema lineal < , tenga infinitas 


I x 


soluciones. 


si) 2 


h\ 


c; o 


d) 


e) 


1241 




(m) 


, . , . , f (2 + 3a)x~{2b- 3} y = 2 . , . . . 

Si el sistema ce ecuaciones lineales { , es indeterminado, el 

[(<3 -16) A' -f (46 — l)y = —6 

valor de a + b es: 
a) 1 


ib) 3 


;)■ 5 


íl i i 


Q 


«U 


nx 


La suma ele los valores de “n” que hacen que el sistema de ecuaciones i'x4y 




compatible es: 
a) -i 




ai 


\ 7 


.. í (a + 3).y -í- (2a -í- 3} v = 18 , . ., 

Para qué valor de "¿i‘\ el sistema imea! - . , no admite solución. 






a\ 9 


€) 3 
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¿Qué valor debe asignarse al parámetro “a” de tal manera que el sistema 
\(2a +2)x + 5y - 7 


(a -i- 2 )a* -f 4 y — 8 


, no admite solución? 


a) 2 b) 4 c) 6 d) 8 e) 10 

Calcular la simia de todos los valores de “ir que hacen que el sistema 

1 a 4-(« + !) y = 0 
1 

•{(1 - 7i).v 4- ny = 1 + n , sea compatible. 

[ (14- n)x *h (12 — tí) y — —u — I 


^ , . fn.v-úy ~ 5n -3 

En el sistema de ecuaciones lineales <! 


2 a + (n~ 7) y ~ 29 - 7;z 


sistema sea incompartible 


tí valor de n para que el 


e) 10 


El valor de a para que el sistema de ecuaciones lineales ” y " , sea 


\{ri — 2 ).t 4 - 2 y — 6 


incompatible es: 


(31) Halle los valores de a y b para que el sistema de ecuaciones lineales j x + 2y 


tenga infinitas soluciones, indique a + b 


. . \rnx+y 

Halle 1 n." para que el sistema de ecuaciones lineales < . sea 

j ó a: 4- { 'ti — 1) y — 2 m 

inconsistente. 


C| -O V J 


íB 2 y -2 
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, •> (mx-tr-ny - 4 

Calcule m~ -fsi e! sistema •{ ' , es indeterminado 


a) 100 




] 2jc+ y —! 

c) 60 


40 


e) 20 


fjc + /¿y ~~ 3 

¿Para que valores de k el sistema de ecuaciones < , tiene solución única? 

6 - \bc + 4 y — 6 

a) k*~2,k*3 h} k*-2,k*2 c) k*-3,k*3 

á) k t~ -3, k i- 2 e) k ^ -2, k # -3 

Í2x-i-3y ~ 8 

Sea “m” un entero tal que el sistema de ecuaciones -j mx~ y =37 , sea compatible si Xq 

[3x4* 8 y - m 

y 0 es la solución dicho sistema, hallar el valor de E — m - (x 0 4- y 0 ). 

a) 0 b) 1 c) 2 á) 3 e) 4 


¿Para que valor de X d sistema siguiente 
a) 1 b) 0 e) 


Xx + y ~ 0 

Xy + 2 = i , admite, infinitas soluciones? 
Xz + x-X 


d) 


I x+2y — 3 


Para que valor de “m” el sistema tiene infinitas soluciones i 


| (2 'tu \}x -i- 7 y 


tf 


21 








) Para que valor de “m” el sistema tiene infinitas solucione 


v 


| je + my ~ 7 
1 4jc +• (m + l)y -- 28 


, x 1 
Sí ~~ 
' 2 


e) 


Hallar el valor de k para eme el sistema 


b) 4 


í (k -2)x — (k + 7)y = 2k 1 


d) -2 
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¡re 
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Msimms ae 


;2\ 




as -i- (a + l)y = 7 

Si el sistema de ecuaciones lineales Á 2ax-l3~-~ay-~3y , es compatible determinado, 

\3üx 4 {a 4 8 ) 3 ’ = 22 

halle el valor de a (a t- 0 ) 


,c) 2 


!) í 


f («!)x 4 (« - 2) y ~ íí +! 

¿Qué valores reales toma ‘*iT para que el sistema: {^ . , sea 


compatible determinado? 

m) {0,4} b)n e R~ {0,4} c) n€ R 


U2n 4- l.)x 4- (n 4 2) y - 4 


I) {3,5} e)n = G 


Si el siguiente sistema de incógnitas x e y <{ 


j (i ¿ — 3m 4 4)x 4- fy = 2 m 


! ¡nx 4 3 v m 


infinitas soluciones, calcular m 41 
a) 6 b) 8 


e) 10 


d) 12 


í,m e R tiene 


g) 14 


f 2x 4 y 4 z — 40 . ^ . 

Resolver el sistema i sabiendo que x*y,z están en progresión aritmética, 

13 y -z-- 40 


salle 

¿aj? 


fo) 0 




f by 


¿Para cuantos valores reales de k el siguiente sistema <bx-z -k" -fl, presenta solución 

\cx- 1- y = k* +1 

única? 


0 


J) 2 




4 


d) 6 


tj o 


Determinar la suma de todos los valores de “k” que hacen que el sistema: 
[ x 4 41)3? = i) 

-j (1 — k)x 4 ky — 14 k , sea compatible. 


ú ? 


el ú 


Cl) 4 


g ? ;3 
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(S) 


© 


/■-■v 

[62) 


f OX H- V -r “ I 

! ' , 

Calcular el valor de ‘‘a” de tal manera que el sistema I a- — y + z ~ 2 , no tenga solución 

i .v h- v + az ~ - i 

única. 

a) i. 3 b) 1, “3 c) 4,3 d) -1,-3 e) 1,-1 

Hallar el valor de k 0, de tal manera que el sistema \2x~ky- 2 z , tenga infinitas 


soluciones 

a) 0; 2 


[x-y = {\ + k)= 
d) 1; 0 


e) 


b) 0; -2 c) 2; -2 

( . lt , „ _ i 

I 

¿Qué valor debe tener “k” para que el siguiente sistema <¡ x~r ky-k-z -■—!<. , tenga infinitas 

[x + ky-z = 2 

soluciones? 

a) -1 b) 0 c) 1 d) 2 e) 3 

Hallar los valores de a y b para que el siguiente sistema de ecuaciones tenga infinitas 

soluciones ■{ x + 2y - z = I , dar como respuesta “a + b” 
by + z — a 

\ , 3 


Si) 




C) 


di 




(64) 


r~~\ 

(65) 


I . es 


Para qué valores de los parámetros a y p el sistema de ecuaciones ^ .v->’ + 2r 

[ 2.t -i- 4y + az = ¡3 

indeterminado y dar como respuesta a + p. 

a) -1 b) 0 c) 1 d) 2. e) 3 " 

| (n — 4)x + ny = I 

Dado el sistema de incógnitas x ey; y si x 0 , y 0 es solución. Hatu. 

“ ! nx -i- (n — 4) v = 1 
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ié7j 

X~S 




(66) Luego de resolver el sistema: -] 

diferentes, halle x 
a) afo b) be 


.x ay 4 a~z~ a' 

x-r by-rír'z — b J donde a, b y c son números reales 

2 3 

X "i" CV rt"Z — C’ 


¡0 abe 


c!) a 


ej b 


Si x 0 , ;y 0 son soluciones del sistema: 


y 


a) ab 


h) a‘ 


a ~t b a — b 

a , y 

i- ’ u 

x o 
c) b~ 


a 4 b 


calcular x, 4 




d) a 2 - ir e) a 2 4 b/ 


í (a 4 b)x 4 í a — b) v — 3 (a~ -i- b") 

Resolver el sistema { ' ' e indicar el valor de x. 

[íU' -- by = 2{a“ 4 b ) 


á) 2a + b 


b) a -t- 2b 


Si a' 0 ; v 0 es la solución del sistema: <¡ 


c? 2a -d 


m ?? m — n 


a - 2b ¡e) ab 


a) ab 


b) -ab 


a* — a y ~u v — a 

r p _ r + p 
x-a y -b b-a 

e) 0 


, calcular: ab~x 0 y 0 


a + b 


€-} 


í^\ 


III. 


\ f A 3 

w 


Luego de resolver el sistema de ecuaciones 


.'aiorüe V 


[ (t¿ ■+■ b)x - (a - i?)y ~ 4a¿> 




£? - b );v 4 (í7 4 b)y ~ 2(a~ ~ b~) 


, matear ei 


i) a 4 b b) a - b 

pércidos de sistemas no lineales. 


cp a& 


d) 2a - b 


Sean x n , y 0 las soluciones positivas del siguiente sistema de ecuaciones 


o — xa 


a y xo 

y 7“ 12 


entonces el valor de 2.v () 4 3y 0 es: 

a) 15 !>) 17 c) 18 é) 19 e) 
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■j'J } 




íx +xy -l- y = 5 

Hallar la suma de las soluciones del sistema < _ 


[x J + xy + y ¿ -■ 7 


3 


c) 


d) 6 

í + 

Indicar el número de soluciones reales del sistema l V y V x 2 

[x -{•• xy -f y — 9 

a) 2 fe) 4 c) 3 d) 5 


{74} Indicar cuantas soluciones reales tiene el sistema 


:ma -I 


íx+v-U 


XV ~ 25 


a) 1 


fe) 


c) 


4) 4 


. . , | X" “ xy -r V" 

Indicar cuantas soluciones reales de! sistema <¡ 

[2jt ¿ + xy -r y" 


a) 2 fe) 3 

Indicar el numero de soluciones del sistema «I 
a) 2 fe) 4 


-í-XV-r V“ — / 


C) 4 

í y* _U 

) A ' ‘ 

*í 

[x + xy +• y = 5 • 
c) 6 d) 6 


Dado el siguiente sistema de ecuaciones 1 


^ xy(x J r y) = 420 


a Ti 17 


h! 2" 


14 +y 3 =468 
c) 16 


e) '■ 


e) 6 


e) 10 


hallar 2x -f 2" 


d) 18 e) 


fallar x + y + z, si x,y,z son las soluciones positivas del sistema 


x-f y- 12 
y 4.7 — 8 

47 = ? 1 


a) 18 


b) 20 


Dado el siguiente sistema de ecuaciones 


€j i 2 €t } ¿5 

r 1 I ___í 

57^7 2^t7"í5 

15,/I+y +I5^x-y ~ 8(x 2 - y 2 ) aí 


e) 


o© xy es ele; 
a) 17 


b) 24 


c) 68 


d) 136 


eí valor 


2y2 
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j j y __ 25 


Resolver el sistema \y x. 12 „ indique el húmeros de soluciones. 


i 2 2 n 

! x - y = / 


e) 10 


:■■■■ ' 1 í;: ; 1' ^ v' 

x i’ 

La suma de lodos los valores de x e y eme satisfacen e! sistema < ' , es: 

-' ¡i! 

|~ + — t“901 
U" y* 

... 20 ... 41 : ■■■■=' 40 36 " v 

Si) — lG> 7 £j! — djr —“ fe) 

ios 195 195 


Indique el valor de: 5x + 7y. al resolver .el sistema j A /- lX y y 

S15 ^¡2xi~y +4^2x^y = 3^4^ 


g) 223 


b) 213 


c) 197 


e) 191 


. f 'J -7 

, . . . , \x +xv+y ~3/ .-yv : - , 

Resuelva el siguiente -sistema ae ecuaciones { ‘ . masque: fv — x? 

U+y=7 ’ 


-1 


f sy y ty 

1 x~ +x* v" + y~ — 49 » 

Resuelva el sistema: < señale el mayor valor üe: (x - y) 

! x 4 xv 4 y ~ 11 


í (x4 3y)(2x4 y)43x4 5y ” • — 5 

Al resolver el sistema: < '' ' halle un valor de (x 4 y) 

i7x+3y = ~3 


Siendo (a y b) una solución del sistema <j L.. r _ 

\-J x ~ r y+\íx 


, halle a 4 b. 


e) -4 


' •© ¡ H 













Sistemas de Ecuaciones 




fiá) 


\U) 


iSi 


Indicar el menor valor de "y” luego de resolver el sistema 
a) -2 b) 2 e) 3 


K+y-29 

\x+ y ~ 3 


e) 5 


í 2x 2 + 3:cy 4- y 2 — 70 

Si x q ; y 0 son las soluciones positivas del sistema < , calcular el valor 

[6x ¿ + xy ~~ y 2 - 30 

de: 2 a‘q + Vq 

a) 5 b) 10 c) 15 


d) 20 


e) 25 


Calcular el producto de todos los valores reales obtenidas para “x” si resolver el sistema 

( 2 2, c 

y + xy-6 
[x+y = 3 


i 


lij 


c) 


d) 7 


e) 9 


Halle el producto x 0 v () . siendo (Aq;j 0 ) una solución del sistema ■{ 

a) 2 b) 4 c) 6 d) 8 

(ah-3)( y 4-5) = (x -1 )(y -í- 2) , 


X 2 y 2 Q 

I v x 2 


■1 = 0 


: + y 


e) 10 


mego de resolver el sistema 


ñaue 


i oA’-rO ~ ¿ 


135 
1 97 


í» 


127 


i 27 


1.65 

107 


175 

127 


f ,.2 ___ ^ pE¡ ~~ 

Luego de resolver el sistema -I __^ ' calcular 


Ir 


\¡ xy y ~ b 


y.-..'": 

!! : ¡ 


¡U } ~ í. 


í"As- - vV'lvj- A - 


Al resolver el sistema: 


a) 1 


lo 


Oi.Vv ^ — n 

■ /. y A a — — u 


de un valor de x — A 


i) 7 


pt Q 
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.negó de resolver el sistema. 




p' r - J ,_ _ _ 

■ L ~" ' ] J r 2 e , +Jy 2 -hl 




o) 2 


D.j i 






KM-y = l 

i Cuantas soluciones posee el sistema • _ ? 

U-Jy 2 =3 


a. / 0 


fe) 2 




|it}' a -f- b 

Se tiene el siguiente sistema de ecuaciones: <¡ \í x~ } ! a — b , entonces el valor di 

1 

| -.-,i - r'b(~ 2 “ 

r" r 

V2(x-y) es iguala: 


a) (a—b)~ fe) (¿í-fi?)" c) 2(a~by d) 2(a+¿?)^ e) a- b 


C - > c: 


Al resolver el sistema 


ínrH 


GUI 


el valor de ‘ V 


(x - 2)(y - 3) - 0 


id Q 


Halle la suma de todos los valores de x cine satisfacen el sistema 


j íV" -i- v Z Vr+ •») - f, 

’ J /V a ■// 


o; 


olí / 


Jaícuiar el valor mayor de 3x ~ 2y del sistema ■< 




A ~r A y -r y •- 




fe) 4 


■A ^ 


íTS | 




Halle a si el sistema < 


: JX'V 


>C -i- ~ .£>i;í j ' y 


a) 3 


5S mdetermmado 


C¡ 9 


d) 11 e) 13 


Ul 
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(lM) 

Encuentre i 

los valoi 

res de “b” para los 

cuales el sistema siguiente 

r ? 

| x" -i- V — J- 

i 

[y --- „v + ¿> 

posee una 


única soluc 

ion. 






a) {-Jé:-- 

-Jé } 

b) 

j— 

{V3;-V3J 

c) f\/2;— 

,p;J 

V ^ ,f - 


A) í'/5;- 

■S} 

e) 

{\/'7V7 } 






Encuentre el valor de 4 ‘a” para que el sistema: 


f 1 2-1 

\ X +y=! , ,,3 

■< , tenga una soiucion .en /r 

z — a V 


5 

b) ~ 

2 

r 'a~2) 2 4-(>’-2V 


31 ¿>e tiene el sistema < 

el sistema tensa mas de una solución. 


c) - d) ~ 


. encuentre Jos valores de m de tai manera qué 


á) 


Ji <m< £_ 

-1 

J ó 

■i < m < 1 


¿i — 'sf 7 A- \¡ l 

3~ < < 3 


c) I < ni < .2 


e) ir e R 




m) el sistema 


(’■ 2 . 2 cr 

! x v -16 


admite una solución única; ¿Qué valor asume 


c) 


,rH>. 




, x > r 


91 


Ai resolver el sistema, { , , dar un valor para xy. 

i x 1 v 4 + v" =333 




2 * 






: 'T ..N — ¿OA 

Dado el sistema de ecuaciones - „ . Hallar 2x + 2y, 

[;r + ;y - 468 


ñ) 6 


b) 12 




el 


30 
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(ifel Indique el número de soluciones 


ú sistema s 




Ú) -4 


cj ó 


ú) i s) inmutas 


5 Á-'JiS j 


Señale la suma de los.valores de x luego de resolver el sistema 


xy -i- ys - 9 


a? i 


b) 3 


c) 3 


d) 7 


e) 


X + >' +z- o 

Indicar el número de soluciones reales del sistema \ x 2 + y 2 -i- z~ —14 

1 + __ / + -¡yl 


O j 4 i- 


tí) 2 


íO 1 


101 Resolver el sistema de ec 


naciones 


X -r £3V t' = a , IlUiiCí 

x-f y + az — o" 


valor ae x. 


£í • 


a h- i 




o; 


C) 


+ 2 


a -l-1 




|í|f| Luego de resolver el sistema de ecuaciones <j 
a) 2 b) 3 


f y 4 * (X x'} "i - r i x ■” 3 ~ vi “ 


[5y-xy ™ 
e) 6 


tí) 8 


caicuse a — 


e) lo 




17 


Resolver el sistema: <j x y 3 


y dar un valor de xy. 


! y x xy 


1 


c) 3 
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\xyz x 

¿Cuántas soluciones posee el sistema? -i xyz = 4 4- y 


a) 3 


fe's 4 


] 

! ... , 

[_XyZ — ¿ 

c) 5 


(íÍ4) 


Resolver el sistema - 


5xy — 1 2(x -i- y) 

VZ 

5yz = í 8( y -h z) , indicar el valor 
Í3xz ~ 36(x+ z) 


/Z>. 

14^ 

V- 


b) 24 


e) 36 


e) 54 


La suma de todas las “x” mas la suma de todas las “y” que satisfacen el sistema de 

1 3x 2 +3v 2 +x-2v = 20 
ecuaciones ^ ", ' , es: 

[2x 2 + 2 y 2 + 5x -i- 3 y = 9 


b) 2 


/'« -a 

tí í 


| x“ 4- xy + xs -- x - 2 

Luego de resolver el sistema: \ y 2 4- xy + yz ~ y ~ 4, indicar el valor de “y’ 

f" 

j __2 , ^ _^ 


%} 


{ 1Í71 


Hall 


alie x sí se cumoie que: 


4 3 


i / 


<x — v v + 2x 


a) 


e; o 


tí? D 


iíM) 

\^y 

sistema tenga solución única. 


a) 2 ■■■■h) 4 €} 6 : d) 8 e) 7 
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(119) Resuelva en R el sistema de ecuaciones \ 


x*' 4- 2xy + 3xz s~ 50 

xy -h 2y 2 + 3yz ~ JO. Halle: x+y + z. 

2a- + 2vz+3? 2 =10 


11201 

\¿_y 


a) 


o? 


Resolver el sistema en R' : 


f t _l v — 

r ,i5 

j.. , v _ Uxyz 
120 
13 xye 


i nri 
t-á-V 


d) 5 


v de cómo respuestas x + y — z 


e) 2 


Ci IJL 


d) 0 


a ■? 


e; 


f 121) Luego de resolver el sistema 


:r + xz = 8 - v(y +1) 


, halle el menor valor de ?: + y 4- z. 


-o 


L,ueso oe rssoiver el sistema < 


4/r 




[ X + 




iayüi vsíiuj uí; 


3 3 


jo 4 


üor de z. que 


Cí o 


di 8 


(1241 Luego de resolver el sistema de ecuaciones < 9z - 7x — 6 v ,, indicar el valor de x: 
^ i , , : 

i a +y +z.. = zío 


a) 1 


03 J 


€) 5 


e¿ 


i Q 
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1 


Resolver el sistem 


x + y ~ z — 1 

x" -i- j 2 - z 2 — 9 . indicar un valor de y J 
x 3 -í- v 3 - r 3 - -11 


b) 71 c) 61 


si 


V^‘ 


i Calcular el valor ae x - y, si • 


{..v-f y) + (x — y y 1 — 64 

r ~ . f . -^,2 _ 


al 1 


fe) 


cj 




«a s 


|127f Resolver el sistema de ecuaciones <1 


valor de (x + y) 




y dar como respuesta el 


X- ~h y — 1 x x ~ v "i* 5 


(Se) 


Dado el siguiente sistema de ecuaciones 


= 16 




t) j.: 


d) 16 


e) 2C 


í x: -f v ~ 3 


(129i Si x, ye R' 1 , tales que 


, , ,1 12 .. 
calcule •;—~¡— -j. 


+ y' 


el iu 


6.3& 1 


Resuelva ei sistema cíe ecuaciones 


x: -r y -I- 


, indique el valor de 4x + 2y + 3z 


L Z -i- ó 


a) i 


O; 3 


p\ S 


tí) 7 
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/ 


H^* r 


Si una sala tuviera 2m. más de largo y 3m, más de ancho, el área sería 40 nr mayor de lo 
que es ahora, y si tuviera 2m. menos de •• largo y 3m. más de ancho, el área seria Zm“ 
mayor que ahora. Hallar las dimensiones de la sala. 


&i óííl y 'jl¡í 

ú) 15my4m 


b) 10my4m 
e) 40m y 1 m 


c) 20m y 2rn 


Hallar tres números tales que la suma del primero y el segundo excede en 46 al tercero; la 
suma del primero y el tercero excede en 28 al segundo, y la súma del segundo y el tercero 
excede en 10 al primero dar corno respuesta la suma de los tres números. 


(Í33) 


«2» “ -j-v 

«<•; / O- 


ú) i. 


c) 85 


dj 95 


£í ,;>j 


La suma de las dos cifras de un número es 9, y si el número se Je resta 27, las cifras se 
invierten, hallar el número: 


a) 04 


M 45 


;) 36 


d) 63 


e) 72 


ÍÍ34) Un hombre compro cierto número de libros. Si hubiera comprado 2 libros más por el 
V ’dJ 

misino dinero, cada libro le habría costado Sí 1 menos, y si hubiera comprado 4 libros 
menos por el mismo dinero, cada libro le habría costado S/ 4 más ¿Cuántos libros 
compro? 


al 12 


b) 10 


d) 14 


w 


Si al numerador de una fracción se le resta 2, el valor de la fracción es —. y si el 


denominador se le resta I, el valor de la fracción es — . Hallar la fracción. 

■ 4 


r ., 


c) 




13f5} La diferencia entre la cifra de las unidades y la cifra de las decenas de un número es 7, y 

si el número se simia con el número que resulta de invertir sus cifras, la suma es 99, hallar 
el número. 


a) 


b) 81 


c) 29 


di) 


Q-J 


s) 16 












Si ei mayor ae dos números se divine por el menor, el cociente es 2 y el resto 9. y si el 
menor se divide 6 veces por el mayor, el cociente s 2 y el resto 16. Hallar la suma de los 


números. 


b> 40 


d) 80 


e) 90 


Si el mayor de dos números se divide , por el menor, el cociente es 3. y si el menor se 
divide 10 veces por el. mayor, el cociente es 3 y el resto 17. Hallar la suma de ios 


números. 


b) 58 


c) 68 


d) 78 


La edad de Ana excede en 33 anos a la edad de Rosa, y si la edad de Ana se divide entre 
el triple de la de Rosa, el cociente es 1 v el resto 17. Hallar la edad de Rosa. 


d) 12 


e) 14 


Si un número de dos cifras se disminuye .en 13 y esta diferencia se divide por la suma de 
sus cifras» el cociente es ó. y si el numero, disminuirlo en 21, se divide por la cifra de las 
unidades disminuirla en 1. el cociente es 26. Hallar el número. 


a) 73 


fe) 63 


e) 93 


RESPIJESTM 
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Consideremos 3a siguiente ecuación a - 2 +2 = 0 al resolver 
encontramos que no existe solución en R. debido a que: V x 
t 2 e 2 > 0 ,'v‘xeR. 


esta 


ecuación nos 
x ~ > 0 , luego 


GENERALIZANDO." Consideremos la ecuación a.v“ +bx + c - 0, o. 0. con 
coeficientes reales, no tiene solución en R. Sí el discriminante 
es menor que cero, es decir: A - h~ - 4 cic < 0 . 


Luego para resolver ía ecuación ax~ +bx + 
el conjunto de los Números Complejos”. 


= 0 , ampliaremos a otro conjunto llamado 


|l8.2. 

DEFINICIÓN.-1 



Llamaremos números complejos a todo par ordenado de números reales 6 
denotaremos por z - (a . b). 

ú cual 


Al conjunto de los números complejos denotaremos por: 



j; C = R x R = { (a,b) / üsR a b sR },J 


|l8J„ 

BEFMÍCIÓN^I 



La parte real de un número complejo es su primera componente y la parte imaginaria es 


su segundac 


complejo sor 


imponente, luego tanto la parte real corno la p 
i números reales. Si z = (a,b) es un número c 
(a,b) denotaremos por: Re(z) = a, y la pa 


arte imaginaria de un número 
offiplejo, entonces la parte 
irte imaginaria de z (a,b) 


denotaremos por: Im(z) - b 
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©Entre ios números complejos y ios puntos del 
plano cartesiano, existe una correspondencia 
biunívoca, de tal manera que todo número 
complejo z ~ (a,h) se puede representar 
geométricamente por un segmento orientado 
(flecha), que tiene su origen, en eí origen de 
coordenadas y su extremo en eí punto (a,b). 



!!&5» TIFOS BE HUMEEOS COMPLEJOS! 


Un numero complejo es real o puramente rea!, si 
número complejo es imaginario puro, si y solo si, 


y solo si, su parte imaginaria es cero; 
su parte real es cero. Es decir: 


irn 


z - (a,b) un numero complejo es real. írn(z) = b -• O 
Notación: z~(a.O) = a, Vas R 

z - (a,b) un número complejo es imaginario puro 4~> Re(z) = a = O 
Notación: z - (a,b) - bi, Vbe R - (0) 


Jkjerap 


.Determinar analíticamente y gráficamente los.complejos z .== (x,y), tal que 
verifiquen: 


a) Re(z) = 5 

c) .Re(z) + Im(z) - 3 


b) Im(z) <4. 

d) -1 < Re(z) <1 a -1 < Im(z) < 1 



Desarrollo , 


Sea z - (x,y) un numero complejo, entonces 


Re(z) = x, 


pero como Re(z) — 5, entonces 


x= 5, es una: 
que pasa por 


:ta paralela al eje c 
punto: de abscisa 


í 

i 



ordenadas 
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fe) Sea z - (x.y) un número complejo entonces 
Im(z) = y, pero como ím(z) < 4 entonces 
y. < 4, que corresponde aí semiplano que 
contiene al origen, cuyo borde es-, la recta de 
la ecuación y = 4 (ver gráfica-):' •*- 



mtWímrrnrn 
iiüiHsiiiiiiiimi! 

i imiMaimix Ü11 
iilídtmMíimiiii: 
iimummiinii!- 
rrrmfmf^Tsrmra- 
i i)¡j iimsíssHuU 

tu ti 11: i rt iiM 
11!?] 11; i í SSíSmnt 

i j 111111 j í i iiosaa? 1 <' 


lülülllll 

iiiiüiiin 

M ! E i i I ¡ I I t 
t i ¡ í 1 I i 5 1 I \. 


51 MI H 
M I I ru J 
11J li M 
, I l I M 


; 11 ;*i rr~*rr 

M N i I I I I h 

I I M I l i I p 

II 11 I I t I ¡ ? 


Ü 

’. T" 



c) Sea z = (x.y) un t 

mmero 

complejo de 

/ 



donde Re(z) - x a 

Im(z) = 

y, pero como 

o 

\ 

\ . ñe{Z) + im(x) 

-3 

Re(z) + Im(z) ~ 3, entonces . 

x -i y = 3, 


\ 


que nos representa 

a recta 

que pasa por 



\ 

los pimíos (3,0). (0,3). 



0 


3\^ . X 

d> Sea z = (x,y) un 

número complejo. 


y 



de donde Re(z)=x 

a Im(z) ~ y pero 


: n í; t mu i j i ¡ 
í ! M ! III U 1 1 M 

nniiimiJii 
i j i n 11111 ii 11 

11 ] 1 ¡J M í111 II 

i n e 11111:111 
iinmtn i! i 
llntllitrill 
j i j ¡ > n f m 111 

111Í M■ l ti l l l 


como -1 < Re(z) < 1 

a .,-1 

< 5m(z) < 1. 

“1 

‘Vrrrr, t«."rrrpr 
j j j m ins f i eU 

11 ] 1 ] 1 M 1 • M ! t 

1 11 Ul 5 i 1 í ¡1 5 \ 

iNiimnii; 
miiinnm 
n 111111111 s 111 j 

1 X 

entonces -I < x <1 a 

VI 

i 


! II » I 1 J 1 m M ! 

:í ni 11111111 






i 



Un mimare complejo es cero; si, tanto 
su parte real como su parte imaginaría 
es cero, es decir: z ~ (a f b) es un número 
complejo cero <=$ a = 0 a b ~ Ü;Y/v../jv 
N otación: z = (0 ? 0) 

El opuesto de im número ., complejo 
z - (a # b) es definido por: 



í Y 


D 1 


-a 

T“ 


0 . 1 / 


,/ 


/ 


/ 


1 / 

y- 

m. ~~ 
(-a 7 »b) 


-b 




X 
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OPMÁCl Q NMEN COMPLEJOS.-1 

1ro. IGUALDAD DE NÚMEROS COMPLEJOS.- 

Dos números complejos son iguales cuando tienen iguales su parte real y su parte 
imaginaria. Es decir: 

j (a,b) - (c,d)'<Tr> a = c a b ~ d | 

Ejemplo.- Zj - (2,3) y z 2 = (2,3) son iguales porque 2 = 2 a 3 = 3 (Zi =■ z 2 ) 
Ejemplo.» z\ = (2,3) y z 2 ~ (3,5) no son iguales porque 2 ?= 3 a 3^5 (z, & z 2 ) 
Luego: (a,b)(c,d) <=$ a¿c y/o b = d■. ; . 

2do. SUMA DE NÚMEROS COMPLEJOS.-. 

La suma de dos números complejos, es un número complejo, que tiene por parte real 
a la suma de las partes reales de los sumandos y por parte imaginaria a la suma de 
las partes imaginarias de las mismas; 

Es decir: Sí z< ~(a,b) y z-? ~ (c, d) entonces la suma: 


j z¡ + z 2 - (a-'r cjj-i- d) i 


íjemplo.- Calcular la suma de (2,4) y (3.5) "es" decir: 


(2,4) + (3,5) = (2 + 3,' 4 + 5) = (5,8) 


■o. REPRESENTACION GEOMETRICA DE LA SUMA DE 
COMPLEJOS,-.. .. 


>OS NÚMERO 


Sean .Zv~. (a , b) y. z , =. {c,d }. .dos números complejos, .entonces se tiene; 


| Zi -i - z — (d, b) -i- (c,d ).= (a + c,b = d ) = z 3 
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4to. PROPIEDADES DE LA SUMA DE NÚMEROS COMPLEJOS,- 
Sean z¡ ,z 2 ? ¿3 números complejos, entonces: 


P l Propiedad de Clausura: z¡ + z 2 e C 
A Propiedad Conmutativa:' Zi+Z ¿ -¿o 
P 3 Propiedad Asociativa: ( Z\ + z- 2 -) + z 3 Zj + (z 2 + e 3 ) 

Pa - Propiedad de Existencia y Unidad del Neutro Aditivo: 

Existe el elemento neutro w e C tal que: 2 4 - w = 2 , V ze C, donde w - (0,0) 

P 5 Propiedad de Existencia del Universo Aditivo, para cualquier z £ C existe otro 
elemento que denotaremos por - 2 , tal que 2 4 - í-z) = ( 0 , 0 ). 



Sean z¡ ~(a,b) y z 2 dos números complejos, definimos la diferencia de 

z i y z -2 por: 

", ~z 2 ~ Z[ -r(~z 2 ) f es decir: 

} -i "'.-2' - (a,b)~~ic\d) ~{a-c,h--dy j 
Ejemplos.» Efectuar las operaciones indicadas analíticamente y gráficamente. 

(3,4) + (5,2) 

Desarrollo 
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(2,3) - (-4,5) = (2,3) + (4,-5) = (2 + 4, 3 — 5) = (6,-2) 



Sean í 1 =( a,b) y z 2 ~(c,d) dos números complejos, ai producto de Z\ y z 2 
definiremos por: 


I Z [-¿2 d) ~ (de~-bd,aá + &e)j 

Ejemplo*- Sean - (2,3) y z 2 ~ (1,5) 

Luego zi.z 2 - (2,3).(1,5) = (2-15, 10+3) = (-13,13) 

7mo.PROP!EBADES BE LA MULTIPLICACION DE NÚMEROS COMPLEJOS.-' 
Sean z,, z 2 ,z 3 e C , números complejos, entonces: 

PjPropiedad de la Clausura: z l rZr! e C 

P 2 - Propiedad Conmutativa: h-Zo - z-?-Z¡ 

P 3 Propiedad Asociativa: (z A .z 2 ).z 3 =5 z¡ .(z 2 -Z 3 ) 

P 4 Propiedad Distributiva: z¡ ,(z 2 + - 23 ) - Z 3 -Z 2 + Z] -Z 3 

P 5 Propiedad de Existencia y unicidad del neutro multiplicativo. -Existe un único 
número complejo u tal que ú.z -z, V z e C siendo u -- (1,0) 
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P 6 - Propiedad -de Existencia y unicidad del inverso multiplicativo.- Para cada 
número complejo z A (0,0), 3 á s C tal qúe,'z.oc - u siendo a = z " 1 ; u = (1,0) 

P 7 Para ze C, kfeE, fcz ~ k.(a,b) : ^ (ka, kb); : 

Demostraremos la propiedad P 6 , las otras propiedades dejamos como ejercicio para 
el lector. 

Sea z ss (a,b) «(0,0), suponiendo a «(x,y) tal que. 2 . 0 : *= u, siendo ti = (1,0), es decir: 
(a,b).(x,y) ~~ (1,0), que al efectuar la operación se tiene: 

(ax - by, ay + bx) ~ (1,0), por definición de igualdad tenemos 


I ax -- by = 1 a 

{ resolviendo el sistema se tiene: x - ——— 

\ay + bx = 0 a 2 +h~- 


Observamos que: 

(a,b) 56 ( 0 , 0 ) <A> a«0 y/o b -éO, entonces,, -ai + h 2 - : A-Ó ,, por : lo.ternto: 


oí = (x y) = (— 


+¿r . a"-•!-£?" 


Ejemplo.» Sí z = (3,5). 


^34* 34* 


8v®. UNIDAD Y RECIPROCO.» 

El elemento neutro multiplicativo es la unidad compleja y denotaremos por u ~ (1,0) 
ó también: 1 = (1,0). ■ 

El inverso multiplicativo a de un número complejo 7 , -- (á,b)3¿' (0,0) se llanta 
recíproco de z y denotaremos oor: r - 
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OBSERVACIÓN.- El número complejo (a,0) se identifica con el número real a, y 
denotaremos corno (a, 0 ) - a» en forma intercambiable. 


9b©, DIVISION PE DOS NÚMEROS COMPLEJOS,- 

Sean z l ,z 2 zC, siendo r 2 ^ (0,0), la división de z i y .. z% definiremos por: 
Zyzi 1 de esta definición obtenemos la regla para la división. 


_... i 

-C'7 


Sí z¡ ~(ú,b) y Zy ~(c,d)& (0,0), entonces: z?‘ 

“ “ c~+d A c~ +d~ 


^ ^ ( _£__ d __ ^ ac+bd bc-ad . 

i-y 1 e"-vd" c ü -rá~ c* 


Luego: 


| ac-vhé bc—íid^ ; 

V.-> C -rñ ■ C, -r Ú ■ E 


íí&i. ímmmmMímMjA, 


El número complejo imaginario puro de segunda componente igual a 1 , se llama unidad 
imaginaria v denotamos por: i - ( 0 , 1 ). 


III 


OBSERVACION.- La multiplicación -de un número complejo real por la unidad 
imaginaria permuta las componentes» es decir: 


MICA) v. i)E; 'LQS¡ 


{¿b.0).i = (&,0).(0. 

l)-(O,¿0 

^FOfiSfi ; SÍ 

AMÍJÁÉ 

NÚMF.R' i C 

•dMlfil 

Sea z = (a. 

,b) un nmi 


z 3 = (a,b) ~ (a, 0 ) + ( 0 ,b) = a ( 1 , 0 ) + b ( 0 , 1 ) ~ & 4 - bi 
Luego z = a 4 * bi es la forma estándar (rectangular o binómica) del número complejo z. 
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Por io tanto se tiene V —1 o también i xlr — 1 de este resultado 'decanos que f" 
i 4+2 = —i, r +3 ~ —i, de donde podemos generalizar en la forma siguiente: - 

como consecuencia de estos resultados se deduce: 

I). r {4 "' k) ~~ í k , V k s Z 2).. =/“* - (~l) x : i*, V keZ 

ESEMYACIÓN»» De ios resultados obtenidos se deduce: 


1) i -i- r + / J + r ~ o 

2) i 4 * + / 4 * +! + r- + í 4 ** 3 = o, vksz 

3} í* + í* +l -i- r +2 + ¿* +3 = 0, V k € z 

4) Mediante las propiedades aritméticas se tiene: 

o o o 

,o, -*5» 4 w>«, a„\ i a i ...y? /l ! v» -t 5sJ ^ 

A = 4, v ií 5 ¿ »; •»•«-» , v lita xV r 

Ejemplo.- Si k es un entero negativo, calcular el valor de 

v2 


€ Z 


BeiatT©!!© 


lomo A- € 2,7.. entonces se tiene 


riXí?^' 6 =[<l±i) 2 f +3 = (£)»*> 

' - 72 ' V 2 2 


Luego el equivalente de la expresión es: (-l)*' 1 ' 1 7 




Llamaremos conjugado de z-= a -r bi al numero complejo a - b 
al cual representaremos por z ~ a —bi 
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b) DEFINICIÓN.- Dos : ...... números 

complejos son conjugados si difieren, 
solamente en sus partes imaginarias en ios- 
signos. 

Los ' números complejos conjugados 
caracterizan punios simétricos respecto 
al eje real, así; Si z ~ a 4- bi su conjugada 
es: z~a~hi 


. z * a + bi 


./l 


y 


/ 

1 / 


01 \ 


X 


J)á , _ a „ hi 

¿L — " 'UÍ 


€j FEOPIEDADES; Sean e C,Entonces: 



v ; 
z- 


r 6'~ 


XXri-LXJXG 


.bi modulo de un numero complejo z = a + bi 
un número real oositivo definido por; : 


[ X 1‘- ri 7 ' ¿ ! 


Geométricamente; el módulo de un núraet 
complejo z a + bifes la longitud' déí segmentó 
orientado que repiésenta a z'¿¿ a'+ bi 




A 

/\\z\\ 


IX 

i/S V _ 




Ejemplo." Sí z = 3 + 4i =» |¡ z j[ = \/3 2 + 4 2 - -75 +16 = 725 5 
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O PROPIEDADES DE LOS NÚMEROS COMPLEJOS 
Sean z x ,Z 2 *zk € C, entonces: 

P { Sí Zj * (0,0) =* ! Z X j] > o 
A *- Sí |¡ Zí Ni "íj-ll - II Zi il 

i®5-' lUl +Z2 II ^ lUl IKlUllí 


P „ Cí 1! -r \l —O -A, -y — (ñ 01 

r 2 ■ 3f H U r '-3 ~~ 

T/N O ^ ;í] íí^ 

#4 ‘ 5í !! Z| l¡ “ 2i-4j 

P<¡.- 11^11=1—, z, *<0,0) 
z.o !¡ z 2 n 


ñ ’ IUj«Z2 IÜ L II -11*2 11 


P 9 || *fz |p í/fl z I, V n € N» n > 2 


F s .~ Re<z)< || z ||, Imú)< j|z|| 
.fío- l!f m.!|™ l|Zi~z 2 || 


fí 3 ,- IS 2 -- ü¿ll = * 

Demostraremos la propiedad A, los demás dejamos para el lector: 


ll -3 ‘ 5 ‘ -21!= Uj + Z2MA 


) — (Zj t Z*>)-(Zs 4- Z?) 


-4,'í • 4.-J »\.'J 


ls M 5-í * 1 2 4 


= II z¡ jf +2 Reí.i7>¡- 11 ü |f < II z, f +21 z, j|. j| z¡ ¡ +1| z, f 
= II z, ll 2 +2 S| z, 1!. j| z, 11+ SI z-, |f = (II z, || + ¡ ¿ i) 2 
Por lo santo: .jj.z } 4 z 2 ¡"^ (1! z x j| +1| z-¿ j|) 2 . 


"2 i: -2 jj Ij + iUa-JÍ- 


?9 . 




Estudiaremos la raíz cuadrada de un número complejo en la forma binómica, y la forma 
general que corresponde a la fórmula de Moivre trataremos más. adelante,,.. 

1 ) DEFINICION.» La raíz cuadrada de un número complejo z es un número 

complejo w tal que w 1 ~ z . 


















'Números 


:3R1 


OBSERVACIÓN.- En base a la raíz cuadrada de números reales positivos, 
ostraremos 
siemore existe. 


demostraremos que la raíz, cuadrada, de un número complejo 


h) TEOREMA.» Demostrar que la ; raíz cuadrada de z = a + bi es el número complejo 

_ t • f , 3 rV , |jj z || _íl i ¿ II "" a 

w = X-ny, uonoe. ¿ = ^ 


moMnacsoB» 

Si x -i- iy es la raíz cuadrada de z ~ a -i- br entonces '(x-fiy) ¿ -ci+bi-, ; aplicando 
módulos |j jc-Wy |i“™ \\a + bi j¡ de dondeu x 1 4- y ¿ - ^a 2 +b 2 pero \\z\\~’ i Ja ¿ +b ¿ 

i CU * -.(1) 


* 2,2 u ri 

entonces x + v ~ i z 


Como (x -f iy) 2 = a + bi, desarrollando se tiene x 2 ~ y” + 2xyi - a + bi, por igualdad ' 


O 2 

”-y 

2xv 


\x“-y 


.. ( 2 ) 

.. (3) 


\x“ + v J 

Luego de (í) y (2) se tiene el sistema: { 


entonces 


V;; - O, 


I 2x ~ í| z -i J rCi 

j .1 v p- 

2 íj }\ 

2y - l! z i] -a 


de donde jc = i 


“y /|¡ Jy || 

V 2 


V 


Aquí se obtiene cuatro pares de números reales, de los cuales seleccionaremos do? 
mediante la ecuación (3). , v .; u , ; « 

Sí b > O ==¡> x, y se eligen con. el mismo signo. .. 

Si b<0 ==> x, y se eligen con distinto signo. 

Ejemplo.» Resolver la ecuación en C; v—7.i 

Desarrollo ■ : • ■■■ 

Resolver esta ecuación es equivalente a sacar la raíz cuadrada de ,?r = 2 i de donde 
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- jjíT jj ~\-ci íl! !í ~ & 

a = O, b = 2, II w i ~ 2, donde w = 21, como x — ±, -, y = ±*-— 

.V 2 ' V 2 

. Í2+Ó ■ Í2~0 L , 

Luego A' = ±*1— =- m, y - ±, /—• = ±1 

V 2 V. 2 . 

como b 2 = 2 > 0 —> z = -Jli ~ x+¿y - ±(1. + i) 

o 

. Ejemplo,- Resolver la raíz ele z“ ~ 6 — Si 


Sea w =s 6 -• 81 a - 6, b - -8,, jj w ¡\~ 10 

fi ” ¡ +« ± l w + 6 = ± Jjj = +2-J2 


M 9 


= + ílLflzi = 4 IMtl = + V 2 

} "V 2 V 2 


como b ~ -8 < Q f x e y se eligen con signos distintos es decir: (2V2, W2), {-•2-' 
Luego z - \íé~$i =±V2{2~¿) 

Ejemplo,» Resolver la ecuación z 2 -- -3 - 4/ 


/2.-V2') 


•alie 


Sea w “ -3 - 4i =s> a - -3 , b : == *4 y II w II = 


.. liMi+« . 

í: ; ’ - v - 4. j 

[jj w\\—á y / 

" "1 2 ~~Í 


•2 “ 


: 


Como b = - 4 < 0, x e y se eligen con signo distinto, es decir (1,-2), (-1,2) 
Luego z a*: x + iy * ± (I 2i) 
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:'!? ) í r ír^,TÍ.7S 

A 

.TE? 

GííiDiSEfMIC, 

rj » 
deriní- 
Sjasf 

o 

a 

LEIOM 

A ; .. aqq 



Sea 2 =r 

a 4 

bi. 

p 

j«<l 

3 

compl-; 

5jo 

distinto de a 

ro, e; 

itonces eí si 

.ódulo 

de. 

zes 7 = 

íi z II 

~ %¡ü 

" +b ¿ 0 



Denotare 

TílOS 

por 

8 eí ángulo 

forma 

OeO 

por el 

se 

gmer: 

to orienta 

do c 

me 

represen i 

a al 

mime 

ro complejo 

z> con 

el 

eje X, en 

sen! 

ido as 

itihorario. 






vt 


b r ““ ' m 2 

. i / 




/ 




i'é ! 




icos ¡9 


Luego del gráfico se tiene: i 


; ¡íT: ^ 

i sen & ~ 


fá - reos6 
I b~ r sen 6 


Como z-a*fbi, al reemplazar a y b se tiene: 

Que es llamado forma trigonométrica o forma polar del número complejo z, 


Al ángulo “8” se Se llama argumento de z y 
r — ]| z ¡[ es el módulo de z que denotaremos por 


Y í 


8 ™ ai'gízj 


„ M si / .2 . f 2 

r = jj 2 ü = ví 3 -rí? 


a = 180°-a | 0=a 

í 


u 


por lo tanto: z ~ a 4- bi ~ ricos 6 + i sen 6) 


í\ 




e “180 °+a ■: i 0 == 360° - a 

¡ 


tf — arctí 


Ejemplo.- Expresar z •= 1 -f \Í3i en forma trigonométrica o polar; 


Desarrol 
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Calculamos su módulo y su argumento 

r = ||¿|! = ^ + 3=>/4=2 

p 

0 ~~ arcíg{“—) =£ igO-■ \Í3 =? 0-60°. 
| 

z “ 14- V3í = r(eos<9 -f i sen@) 
z ~ 2(cos 60° 4 i sen 60°) 


y i 

l 

i 

i 

rr". 

j* * i 
. V w i 

i 

f¡ 

./ 

■ / ¡- 
/ 5 

4 y tí i 


/ i 



/N. íí j 


0 i 

4 

. 1 

V 

.A. 


Ejemplo»» Expresar ¿ ~ ~3 4 \¡3i m forma trigonométrica o' polar 

4 Y 


Desarrollo 


Calculando su módoio y su argumento. 


HC“* 

láav 

ifi^Z 


Hv3 *«- 


r ¡j z ¡ - V9 + 3- 2y3 => r - j| z !l ~ 2V 3 o 

_|4 4 

S " 3 ~ ~ ! 

Éí-arctar—) =$ 8.€ 2do. cuadrante. I 

Real 


... f~, . 0 ?i' N 

-o 4 Vii- •“ 2y o (eos — 4 i sea —) 


MV LfliSigic» H y gn^scor; ya ¡yy ; 4; : 

Sean 2 , ~ r s (eos &, 4 i sen # ¡) y z 2 = r 2 (eos 4 i sen $ 2 ) 

Dos nümeros.eomplejos en.-s» forma trigonométrica» entonces: • 

(;:o§?9. : K; sen-O. )7;.0í?s'# 2 '4lsor!:$ 2 ) j 
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2 (0,0) y r 2 # (0,0), entonces: 


(••••• 3. recose »*-h sen#;} z: v , ..j 

■ . i sen(^ ~-a 2 )l 

í z ; , r 2 (eosseit%r A Ti* :; C. vv : p-p p.-; j 

K . ít TV 7C 

Ejemplo.- Sí z¡ - 3(cos—+¿sen—) 3/ z-> — 4(cos — + ¿sen-~) 


6 6* 
,7T 7T; 


3 .”3 V 


m ,tc re. . k ... . n: . k. 

Entonces z,,z> - (j) 4) [cos(— 4- -4 4 - í sen(— + —)] = i 2(cos— +1 sen —) 
1 2 6 V ñ V ? ?’ 



n , k. 
4(cos —(- / sen—) 
¿ *2 __ 3 3 _ 


z¡ ~ : Tí . 7t. ' 

* 3(eos — 4 -1 sen—) 

6 6 

ÍI8Í4 PO 

TSÑCIÁS' ¥ SAICE; 

a) 

TEOREMA (FÓRMUI 


jc re. 


3 ó ’ 3' 6 


Para todo z - a + b¿ y todo entero positivo n se cumple la siguiente relación. 

(a 4- bi) h — r n (eos nO + i sen n&) 

Llamada formula de MOIVRE 

' Ppjóiiostrádón 

La demostración lo haremos por inducción 
i) Para i|-- L a + bi r(cos 0 4- i sen 0) 

II) Para n 

III) Para a - h 4- 1,: entonces: ;:v .. 

(a -h ai) h+í = (a + bi) '* (a 4- bi) ~ r h (cosh$+ i senh0)r(cos0 4- i sen@) 

- r’ M (eos (hO +0)+¡ sm(h0 +8)) = r" +1 [eos(/?.,+ 1)9 4- i szn(h +i)@j 
Por lo tanto se cumple la fórmula para todo entero positivo n. 


h, (a + bi) h ~ r h (cosh 6 4- i senh 8) 
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Ejemplo.- Calcular {1+V3¿) 7 


14- \Fii r - ]j z j] - d'l + 3 - 2 y $ - arctg 


■si 3 _ Tí 
1 ~ 4. 


7 «7, 7 # . 7 ?r /?r . in 

(i -f V32)' =2/ (eos —- + £ sen —) - 128(cos ™+? sen 


//r. 


TEOMEMA.- Si z ~ a + fei es un número complejo y n es im entero positivo. La 

i/,¡ y VT 0 + 2kx . 0 -i- 2kn 


raíz n - esima Ge z es z 


oara valores de k ™ 0.1.n - L 


[eos-- + i sen---—j 

n n 


Sea w = x + iy, la raíz n -ésimáde z, es decir: w ~ z 
pero como z ~ ríeos 8 + i sen 8), w = p(cos a 4- i sen c0 
(x+iy) n ~a-rbl . reemplazando se tiene: 

•p n (eos .na -f i sen-fia) — r(cos 0 -h i sen &), de donde se obtiene: 


p " r , m~0 + 2/cff , k ™ 0,1,2...., n- 1 

0 + 2fer 


Luego p 


k = 0,1.2.... n- 1 


, . x i/,, r ¡0í-27vjí' , @ + r 2kít 

Como w = p(cos a 4 -1 sen a; se nene: w = r [eos ——— 4- *sen-] 

n n 

como w es la raíz si - ésima de z, se tiene: 

i/„ B + 2kít . 0 + 2/gt, .. A „ 

z " r [eos-f i sen-para k ~ 0,1,2,.., n -■ 1 
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Ejemplo.- Hallar las raíces de (-4 + 4 i ) L/5 

sarroilo 


Calculando su módulo y su argumento 


z~-4 + 4i ==» r ~|¡ z j|” 4v2 / 9 ~ arctg(~~f ’ Os 2do. cuadrante 

—•<4 

Luego 0 = 180° - a, donde íg-a = 1 =jLa = 45° 

Por lo tanto 8 ~ 180° - 45° =* 8 = 135° 

, A , /r\ |/5r 135° -í- . 135°-t-2£/r_ 

■5 .. 5 ‘ 

135° + 2 k(í 80°) ■ ■ 135° + 2Jt(l 80°) 

= v ¿[eos- +1 sen --—-- L \ 

5 5 

f y 

para k — 0, w¡ — y 2 (eos 27° -i- i sen 27°) k -4 «s- Imaginario 

Ik I 

k ~ 1, w-y — -J 2 (eos 99° + <’ sen 99°) 
k - 2, vv 3 - V2(cos 171° + í sen 171 °) 
ic ~ j, — -\/2(eos 243° -i- i sen 243"’) 

k = 4, v¡> 5 - \/2(cos 315° -i- i sen 135°) . 

c) MAICES’CÚBICAS DE l,Á ÜNIJMJÍ REÁL«“ 

Consideremos el número complejo z --A que expresado en forma polar es: 
z ~ 1 ~ 1 h- 0i ~ eos 0 o -f- i sen 0 o para sacar la raíz cúbica aplicamos Morvre 

= vi — v 1 + Oí — eos 


„4 

4 

! 

Real 


?>*L0* 180-45 

4-;j xj 


0° + 2/ar . 0 o -h 2 kn 

- +■1 sen - 


3 














2/0?' tkjc rt , « 

s= eos —=— -¿r i sen-, k = v, 1, 2 

3 3 


para k = 0, s* eos 0 P +i sen 0 o -1 


, , 2 ít . 2ji i . V j . 

para k = 1 , 5 ;, » eos —-+1 sen -— - —- -t -—1 
- 5 . * 3 3 2 2 


, ,, 4jt . . 4.?|- i ^3 .. 

para fe ~ ~ eos — 4 -1 sen =--— 1 

3 3 2 2 

OBSERVACIÓN.- Las raíces cúbicas de la unidad real son: 
, 1 S. 1 V3 . 


2 2 


2 


conjugados 


1 . . , 

« t - í "\0 „-.2 •* 

Como í—— -h —i) = -—- 
2 2 r 2 


V3 1 ^3 

—i entonces si >y - 4 —— ¿ las mices cúbicas de 1 son 

^ O 


0 ir 1 /S ■ 9 

1, w, w~»es decir: VI = s-f- —- i - w se observa que: ! 4- w -f vv“ = 0 


2 " 2 “'' 


"»J 1 

i) TEOREMA,- Sea z = a 4 - ¡bi definirnos z n = ('z fl ) w > para m y n enteros 
positivos, donde tn y n son primos entre sí, se. cumple la relación 


m m _ r 

— — ??§ Wí ¡ 1 ^ o 

z n ~ rP icos —(& +. 2kn)+i sen —(0 + '2k&)¡ donde r ~ V a ?-4 bt, $ ssjarctg(—) 
« n a 


Efectuar la operación (1 + V3 1 ) 5/ * 
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Calculamos r = V ce + h ¿ ~ \jl+3 \¡4 —2 

b :,ñi VT 

0 — arctgX = arctg( — ) - 60° ~ —- 
a 1 3 


(I + Si? = 2 >(t> [eos ~ + 2 krt) 4- i sen -- 4- 2 kw)'\ 


para k-0 , w\ - 2 JI6 (eos 50° 4- i sen 30°) 


W-< (eos 


516 (eos 350° -i- i sen 350°) 


k ™ 2 , w-i - 2 5 ' 6 (eos 290° + i sen 290°) 


k ~ 3 , ; w¿ ~ '2'* * (eos 230° 4- i sen 230^) 


k - 4 , We¡ - 2~' ° (eos 170° 4- i sen 170°) 


k ™ 5 ■ ■ vv 6 = 2 3/6 (eos! 10 o +/ sen 110°) 


|ÍS;l?k-.EXFONEÑCIAfcSS^CeMP£EJ« : (FÍ)MMIJLABE:ÉÜI,EM),H 


Por el momento admitiremos la definición .de la exponencial real. 


que más adelante demostraremos, en dicha expresión observamos que: 


Definimos la exponencial compleja por: e tx — eos x f i sen x (e: número de Buler) que e: 
llamado la fórmula de Buler. 


Sí z~~ x..4- ¿y,.==> e ¿ = e x ' ri} ' ~ e*.e? ~ : e x (co$y + i sen y) 
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M&mms 


Cuando y = G, e z - e x se obtiene la función exponencial real. 

Cuando x ~ 0, e' ¿ = e ’ y = eos y -f i sen y , se obtiene la fórmula cíe Euler, 
FROFIE0ABES.- Sean z, w s C, entonces 


¿. w 

€ ~~e £ 


$*%.- Si e z =1 s¡£ z~2 mí, n es im entero; 


e w 


P 4 ,~ (e z ) H ~e nz , n es un entero - 

Sí en la fórmula de Euler sustituimos, x por -x, es decir: 

: '€**■■■ ¿cos'x-i- | se obtiene: e~ lx ~ cos(-vc) 4- i sen(-x) de donde: 




\e eos x+ isenx 

Luego < . entonces e'~ +e “ - 2 eos x, de donde 

L---W 
r 


i e - eos x - isenx 


■■■ COS.X 


e‘" x +£ 1 | 


(Ij 


analógicamente para el sen x, se tiene: 


(?"' - eos x -f isenx 


i 


. entonces. e 


IX —IX 


i sen x „ de donde 


e " - cosx-js^kx 


sen 


~-.e 
2 ¿.: 


Las formulas (1) y (2) sirven para el estudio de las funciones trigonométricas. 


Si z ™ r{cos 6 4 - i sen 6) entonces z -■ re’ B es la fórmula compleja del 
donde r = ]| z |j y 8 se denomina argumento de z que es denotado por 8 = 


complejo z, 
arg (z) 
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1U 1 



Como z~e ld => z = eos 0 -i- i seo O de donde 
\\z\\~ veos 2 & -t-sen 2 0 '=❖ jjz j¡» 1 ■ 


Probar que: «? 2 


“ ít . n « . . 

e = eos -- -i- f sen — = 0+- = í 
? 2 


Desiirroll© 





La exponencial compleja z - re - '" es un número complejo, eí valor de 8 se,, denomina 
argumento principa! de z, que denotaremos por: 0 - arg(z), para todo complejo z 0, le 
corresponde solamente un valor : dé : -3 Con 0 < 0 < 2 n. Sin embargo cualquier otro 
intervalo de longitud 2ít por ejemplo, -n < 6 < k ■ se puede emplear. 

El logaritmo complejo es la inversa de.la exponencial compleja, es. decir: Si z ~ re 1 ' 3 es un 
número complejo => B weC único tal que r = jj z ¡{ y 0 = arg(z) 


Ljidivi &uzanao se 

El valor principal de h 
de In z = in r -l- i0 


es el que se obtiene cuando k = 0, es decir: V.p 


Ejemplo.- Hallar in z,. donde 2 - 1 - i 

Desarrollo 
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Eduardo Espmotá Rmkós 


In 2 = in{! - i) ~ In r + i{8 + 2kJt) = 3n \¡2 + í(~~ + 2 kn) ~ irs -72 4- (-- + 2/c )/¿7 

4 4 


^ /— /Tí . 

v ei V.P. de in Á -■ in -y 2 -í- 1 

á 



Sean Z\ y z 2 donde z, ^0, entonces consideremos la exponencial compleja w = s," 12 , 
aplicando logaritmos en base natural se tiene: 



Hallar los valores de x e y, si: {1 4 2i)x 4 (3 ~ 5i)y -1 - 3i y dar el valor de: E = x 4* y. 



Sean * 3 = 14- 2¡ ~ (1,2); z 2 = 3-5/ = (3,-5) ; : = 1-3/ = (1,-3) 

Corno (1 4 2i)x 4 (3- 5i)y i -■ 3i, al reemplazar se tiene: 

(l s 2)x 4 (3,-5)y = (1 ,-3), efectuando las operaciones 

(x 4 3y« 2x - 5y) = (1,-3), por igualdad de números complejos 

j x 4 3y = 1 4 5 

s ' , resolviendo el sistema: x~ -, v = — 

}2a--5>’--3 11 " 11 


Luego E = x 4 y - —2 2Í 
'11 11 


, la respuesta es 

11 



Calcular E = b — a, sabiendo que: (-1 4 i)a 4 (1+ 2i)b » 1 
.a) 1 b) 2 e) 3 


e) 5 


d) 4 
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Sean z l = -1 + i ~ (-i, 1); ¿ 2 = I + 2i = (i, 2); <: 3 = 1 = 1 4- 0?‘ = (1,0) 

Como (-1 4 i)a -i- (!. + 2i)b - 1, ai reemplazar se tiene: 

(-•Li)a 4- (l,2)b - (1,0), efectuando las operaciones 

(-a b, a 4- 2b) - (1,0), por igualdad de números complejos 


~a + b~ l 2 í 

, resolviendo el sistema a~ — ; b -- - 
¿i + 2¿? = 0 3 3 


Luego E — b—a 


i ^ ^ ! 


1, la respuesta es | á ; j 


T .. (1+o 2 (i+30 , , . r t - • i 

La expresión:-, aonde i - y—1 es igual a: 


i) 1 - 3i 


¿—3 
b) -2 


c) 10 
Desarrollo 


n 2 


e) -10 


_ (í £‘)~(! -4 3 ¡) , ... 

Sea E = ----, efectuando las operaciones indicadas 


(1 + 2i + r)(l 4- 30 (1 + 2 i -1)(1 + 30 


. simplificando 


2014-30 _ 2(1 -1-30) _ 2(i-~ 3) __ 9 ^ lo tanto ^ _^ sífistaeg |4J1 


i 4 


Sean ios números complejos: m — 1 +■ yi; n = u + vi, donde i = -%/— 1; u y v son enteros 
positivos. Si además se cumple: m 4- n — a 4- 71. y nui = -7 + 111. Siendo “a” un número 
entero comprendido entre 2 y 8; calcular a 1 + y 1 4- u~ 4- v ¿ 


a) 48 


b) 50 


d) ■ 54 


e) po 
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Corno id -i- a? - 1 + yi + « + vi ~ (u + 1) + (y + v)i - a + 7i 

[u + 1 = a 

Es decir: {« + !) + (y + v)i - a + 7i, oor igualdad se tiene: í 

[y + v~7 

además m.a = (1 + yi)(u +vi) - (n - vy) + (v + uy)i = -7 + 11 i 
es decir: (u - vy) + (v + uy)i - -7 +1 ii, por igualdad se tiene: 


u - vy «- - / 


\" ' de donde 

[v -í- ny = 11 


f w = —1 + vy 
ll~v 


) - v 


-7 + vy ” —— entonces vy“ — 1 y — 11 ~ v como y - 7 ~ y 


- (1) 


(4)' ' 


.. igualando 




(7 - y) y ~ - 7 y =11 — 7 + y de donde y ~ J - 7 y ¿ + 8y + 4 = 0 
como y 3 -1 y 2 + 8y+4 = 0, factorizando se tiene: 

{y — 2)(y 2 — 5 y — 2) = 0 => y-2 = 0 
las demás raíces ao son enteras 
Luego y = 2 se reemplaza en (2) y en (3) y (1) 
v = 7-2 = 5 ; u «= -7 +10 = 3 ; a = 4 

Luego ¿r + y 3 + u 2 + v 2 = 16 + 4+9+25 = 54 , la respuesta es j 


1 1 

(-■4-—)(? + 3 + g) 

A —™-, donde / = v-i, calcular 2T 1 +1 


, , 1 2 a“ 
(-! + _ + — )4- 

9 3í 9 


a) i + 1 


b) SOi + I 


c) 81 


d) 82 


e) a+ 8: 
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m 


■W 


(-• + ~ ~4(f + 3 + a) +3+a) 

/ 3 3i 3í 


, , 1 2 . «“ 
(—-1 -?—i- —H- 

9 3 i 9 


-9 i H- i -r 6 + a~i 
__ 


, simplificando 


3(3 -f i £í)(/ + 3 -i- ¿í:) __ 3f(3 4- i) 1 — ¿r ] _ 3[9 4- 6 i + r - a 2 ] 3(8 + 6/ - a ~) 

~8l + 6 + íe~i ■~8/ + 6+<3 2 / Si 4- 6 -i- o. 2 i — Sí 4- Ó + ¿£“/ 

3í(8~¡-6/“~¿r) í_ 3/(8+6¿-a") ¿••3/(8+6/-a 2 ) , r ■ ;: 

í(-8i + 6+¿Ti) --8i~ + 6/ + ¿í"£" 8 + 6/ -- <3 2 

como á “ 31 /r — (3/)** =3 4 r ~81 
Luego Á 4 +1 ~ 81 +1 == 82, la respuesta es 

Efectuar: y¡ 2y i ~ \[skfi 


¡8} 1+ í 


b) i -1 


c) i á) V2í 

Desarrollo ■ : 

Se conoce que. i ~ i J de donde 7/ - - i 

Reemplazando en ¿s - y2\/¿ -••• 7¿ + 7/•• i ~ V/ + i = “/2V i - \¡ 2/ 

también: 2/--(l + /) 2 =* 72/ ~~! + /', reemplazando en (!) • 


E = V2V/ - 75/ = (1 + /j = 42-ri = 72/ 1 + i, Ie 


U; 


a respuesta es |di}j 


El valor de la expresión (-■—) ’ u es: 


5 


?) 1 —2V3/ e) - í 


d) Tí 


e) 1 + i 


! Oi 












Eém?á& Espimz®'Mmém 


p ~ /.L(ílll 0 ÍLíÍ¿y ÍO - (lÍ_?ÍZí.) 3íj _ ¿ 3 C *-2^5 __ , ^15' _ 
""i -i J “ ' (I-0(1 + ¿' 1 - (-1) ; •• ‘ ' " 


Por lo tanto i-a respuesta es |, e j 

,A ,Q .]A 
i + 2 J + ! 

La simplificación de: E - es: 

‘ 2-í 5 + i 10 -/ 15 


i) 1 + i 


Ú 0 4- i 


s'l 1 - i 


+?"* +/^ +i(i**) T = {-!)" +¿(—I) T +(“3)^“‘ 1 + i + 1 

2 - i 5 + i m - i 55 = 2 - J(í 2 ) 2 + ( 3 2 ) 5 £- í (/ 2 ) 7 = 2 - i - 1 + i * 1 


Luego E = 


•4 , *9 , *16 
I ^ l 'i' * 


>10 -ÍS 

r +r -r 


2+t\ la respuesta es j |1fe \ 


La simplificación de 


V2 — i +í>/2+i 




a) 1 


h) 2 


©) 4 


__ _ v2 - i + i\/2 + ¿ _ ¿{V2 + i - 1 V 2 - O 
4 '~ ~ v2T¿~¡/2^7 

como ?. =s I. la respuesta es |||J 
Hallar el valor de z = 4Í 4043 - 3í !08 ° + 2/ loso 


Jl 


Besair©!!© 


íl) -5 — 4! e) 5 + 3i 


ib) 2 + 3 i 
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í'T-r 




;4+¿ 


w te 'y ;4 -a 

v k tr Z¿* ¿ *— i 


Como 4043 = 4040 'i-3-4+ 3 ; i080-4, 1050= 1048 + 2 = 4+ 2 


nmíísplo 
•i»c 4 


mukspio 
de 4 


Luego z~ ~~3 1 1080 4- 2,0 030 -4i 4 * 3 -3¿ 4 + 2¿ 4+2 

~ 4i J -3 -r2 i ¿ = ~4í -3-2 = -5 -4¿, como z = -5 - 4í, la respuesta es |M| 


Determinar el valor de x, si 3ix = 5 - 2 i 
2 5. 


¿ 3 


c) —+ -■/ 

' rt /v 

¿ Z 


trr 


! 3 
2 2 ' 


4 '? 

e) —+—« 
3 3 


3ix.ss5.-2i de donde .t 


"le rf — ? “ ^’X-Q _ “5* -y- 2i a _ -45/-2 2 5 . 

3i 3i(—i) 


-3¿ 2 


Luego 


•—-■“i, la respuesta es paf| 

3 3 ~ i-istó-e 


, . ,-p. -¡-(i?" +aíüfi)í 

ut simplificación ae: z----—; a 4- b & -1 es: 


&> a + 


(a -i- ¿> -bí)i 
. c) a 


d) 


e).. 


Agrupando convenientemente la parte real y la parte imaginaria 


-a - h - 1. -i- (a" -i- ab + a)i ~(a 4- b + i) 4- a{ri 4- b +1)/ 


(a -f- ¿? + 1)/ 

(a f b 4-1)(~ 1 + aí) —14- a/ 


rí? 4- b 4” Di 


(a-rb-i-lji 
multiplicando por su conjugada 


sacando factor común 
















til ¿mmm 


(—3 + 
i (“O 


i - ai i -r a 


i, ’ por lo tanto la respuesta, $S'' ¡f .te 1 


,, , - 0 , • (4+3í) Jt (-l+íT 

^atcuiar d modulo del complejo z - ■—•- 

~ J ,r ¡n * t%S 


— b) — 

8 ' 8 


Aplicando las propiedades: jj zw ]} = || z jj jj w jj: || — jl-fr--—, w & O, || z* jj-jj 

w j w i! 


¥ z s w € C y n e Q* es decir en la forma: 


]j 2 ¡¡....p (4 + 3/) 2 (-3 + 0 4 j| Jj 4 -f 3?.] j 2 jj ~ 14- í. jj 4 _ vi6^9 2 Vi-fi 4 


(\-3+iy 
25(2) 2 25 


v"3 * i i r 


O 


7 5 

s ? : 

Si 

V-~, 

_v 

A — }’ 

i-rl 


• ’ te 

5.3 

3— ¿ : 


, la respuesta es j e J 

,• indicar d valor de x * y, 

“T Í 

te) -3 ' c) -1 


racionalizando el segundo miembro' 


5i _ y -! 1 y 

x—y (1*0(3-O 2 2 


por igualdad 

f -»? i 
y - 1 « 


_ 5 , Y — 1 1 + v . 

O -}- i ~ 5 entonces < 


o 
















de (i) se iiene: 


2 


ée donde |"'y 4 4 se reemplaza en (2) 


1 + 


-I entonces 5 - -(x~ 1) de donde |x=¿:-4{ 


m 


Luego x 4 y - -4 + I ™ -3, ia respuesta es ¡ i: i 


y\+iY 2(\~¿Y 

La simplificación de z ~ ——~- 1 —-- es: 

(1-0" (l + 0 J 

b) 3 -4* 2i $ 


a) ~S - 2 i 


c) 2 4 .n 
Desarrollo 


JL 


3(1 + 0" + ^(I + i)(l + /)0+ Ti 4í~ ;■ ^2l % y , .2 


(l-¿v I—¿‘ '(1-0(1 


n _ ?v 


r = 2 , : . a~o(i~o l3 


20 


( 1+0 ( 1 + 00-0 
ahora reemplazamos en lá expresión dada 


(--—) = 2(——-) - ~2i = 2i 

I. - r 2 


3(14/V 

0-D a 


9 y zy 

/*í r *\ 

Vi "I" 5 / 


-3 — 2/, la respuesta es 

z es un número complejo tal que jj z jj ™ i,' calcular jj í+ z j¡ 2 + jj 1- 
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a) 2 


b) 3 


e) 3 - 2i 


e) 6 


Aplicando la propiedad jj z }| ¿ = z.z es decir; 

!! 1 + Z f + II1 ~ z |S 2 - (1 + zñ+f) + (1 ~ zKl^z) =• (1 + z)(l í'z) 4 (1 - z)(l ~ I) 
— 14 z + z 4 zz 4l-z — z 4 zz , simplificando 


2 + 2zz = 2+2! 


4 2 — 4, puesto que jj z ¡ - I 


por lo tanto ia respuesta es | : |d 
















-00 



Si z s= - 1 ——, donde “a” es un número real calcular ]| z - ¡ 

1 + 'lili ‘ 4 


tí) —- 

4 


Desarrolla 


3 . i — ¿i 3 . _ 2a+ / __ (2a+ 0(4-Saz), _ 16a 4~!6a~ 3 

4 1 + 2ai 4 4 + 8 ai (4 -í- Bai}(4 - Bal) 16 +64a" 16+64a 3 


3. 16a 4-16a" , , , .. .. 

z — i- -- +- -i , donde su moaulo es dado por: 

4 16 + 64a " 16 + 64a" 


!f y _ 'í¡ p.„ jf * 6 ü j ( 4-16¿r _ j r £ + , 1 y 

4 h \í 16+64a 2 16 +64a 2 V l + 4a 2 4+16a 2 


i a 2 ( 1 (1—4a 2 ) 2 _ |l6a“+l”8a 2 +16a 4 

si ,t . ^32 iíí /i , *; 2 s 2 \j s </i j 

| i *r +a } i O -i- -4a ji ji + *4m j¡ 


|! + 8a + i6íT j (1 + 4a")" _ j 1 

” V 16(1 +4a 2 } 2 16(1+4a 2 ) 2 ~Vl6 

por 3 o tanto la respuesta es j 


„ l+cos# + /sen0 ' .i.. 

tí moduflo oe r = -. -..—, 0 < © < fu es: 

1-COS0 + ¿sen@ 


9 , N , 0 . 

d) ¡sen™ i c) eos— f 

2 2 


, , 0. 
é) jclg™ j 


«) 


V '? tr 

Aplicando tas identidades 2eos" — ~ 1 + eos#, 2 sen — ~ I-eos#, sen# -■ 2sen 

2 2 

se tiene: 


K> I ® 










Números Cotnplejos. 


i-feos 0 4-¿señé? 


*¡ 0 „. • ^ Q & 0 . 0 

; eos"" — 4- h sen—eos.- eos — (eos—4 -1 sen —) 

2 72 2 „ 2 ' 2 2 


I.--eos04-¿sen $ n 2 ® <-*.■ 0 0 $ . 0 . 0, 

2 sen — 4- 2* sen—eos — sen—(sen ~ 4 -1 eos — y 
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z ~ cíe—(• 


eos—-f 1 sen — 
2 ^ 


> 0 . e 

& ■ 

50]!^ --- "s* 

■ 2 COR — 

2 



- 4 - IUIHctg rf| 


0 ^ • 
fl (i |COS- + ísen^¡| 

I 


, :-n$ 

[sen — 4-icos — 


I 0 'y 0 

,/cos” — + sen" — 

y. „ M ctg £ | V 2 2 


? E? i & 

t ¡ sen ' —f - eos — 

V 2 2 


. 1 ¿9 

ctg ^ i (-) « i ctg—j, por lo tanto la respuesta es |4c& J 


# 


2 • . 2 •• 2 

Si (14- i) 3 =a-rh 4 - ci , {a,b f c} c R, ab s*0, calcular --r 


ab 


SP.) 


Oí 


€} 4 
Besarrolio 


e) 


como (1 4- ¿y =a + h 4- ci entonces -2 4 * 2i ~ a + b 4- ci, de donde 


a 4- o — 




entonces (a + b)~ ~4. —> a 2 .4- ¿T 4-2a¿? -4 => a” + ¿> ¿ - 4~2afe 


t¡: 2 + b 2 - c 2 4 - - 


£Z& 


db 


-2 , la respuesta es l 


a¿? 


íA 


, . . ;% ' (1(3-5¿) fc 

i^aicuiar & en la éfuacion -- 7 -= 128 

..; (3/4-5)" : 


ís.) d 


5 


c) ? 
Oesarr< 


d) 9 


®) 1 1 
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Eduardo? Espinaos Ramos 




{l + /) 2 *(3-5¡y ... r {l + í) 2 (3-5í)i 1<w 

—„—- ... -~ i 28 entonces .!—■—------—j — 128 


(3/4 5)'" 


yi 4 3 


{\ 4 - íY' i--A{5 4- 3A i i. 

= 1 28 entonces {(i + 2 i - = 128 

5 -f 3i 


i) 3 - 21 


.2 - 3 


1 4 2 


Come (141) ¿ “ I + 2i 4 i 1 -1 + 2/-1 = 2/ =í> 1 4 í ~ V2? 


2 = V2^i - 75 = ^ - {! 4 i) = v2 V-l = 4li = 1 + f 
por lo tanto larespuesta es Bel 


Hallar el módulo del número complejo z = l- 


í + ? 


(-2/' y -128 = 2 ' de donde 2-2' entonces k~ 1, la respuesta es j'£ 
La simplificación de z — \hyfi - 72 i es: 


d), 2 4 3 i ©) 


a) 2 


c) J 


Se conoce que 


í por lo tanto se tiene: z--l 4 


142 


V J 


i42 




i™ 2 


, 1 + * 1-2 


; i 4 1 


1 4 i ss& ]| z 11= Vi 2 +1 2 - 72, la respuesta es jilfr í 

(2 4 2~,/31)~ 2 


Hallar la parte real de z (Re(z)) donde z - 


. s 

m — 
16 


Tí 

16 


c) 


< 1 - 0 “" 


73 

7ó 


76 

16 


e) 


16 
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arrollo 

Expresarnos al numero complejo z en la forma binomica 

(2 -i- ?.%/?> ¿y ~ (1 --/)" ___ 1 — 2 i-ri ¿ 1 — 2/-I 

(1 - O" 2 (2 + 2\/"i/) 2 4+8s/a i -i-1 2r ~ 4+8-23/ -! 2 

¿í ¿ í(4+ 4v^0 —4v'"j¡ 4- 4 ü 


84-8/3/ ; 4-4-23/ (4—4\/3/X4-f4^/3/) ••••'164-48 


yft t /£• 2 /•**> 

-> -r V 


V3 


—de donde Re(z) - , por lo tanto la respuesta es { : e 


16 16 


.1 6 




(4'2-vrr 

Hallar la parte imaginaria de ¿ = ~=—-— 


4^3 


b) 


, /r 


;v 2 - o 


"t) 


c 

,, v5 


e) 


Desarrolle 

Expresando z en la forma binomica se tiene: 
(42 + /) " (V 2-~i)~ 2—2/2 / + /" í 


2 / 


ÍVZí -1 


(V¿ -1)" 2 ~ (-42 + O 2 " 2 + 2-/2/+/ 2 " 2 4- %¡2i -1 

1 (1 — 2y r 2/) (i - 2471} 1 1 - W 2 / + 8/ 2 •, . 

1 -i- 2 v 2 / ~ (14 - 2 V 2 /XI - 2421) ” 1+8 


1-4 22/ -8 _ 7 W2 
'~9 ” “"9 ~ 9~ 


de donde Im(z) - 


4J2 


la respuesta es H1 


4 & 



a) 


4} 


siesar 
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(l-O 302 -r(í + i) 30i 


_ O™ O 300 U-j.r -f O 

(l+O 302 +{l~i) 301 (i+lf^Q+i) 2 +{i-0 S55 (í-0 

como (1 - O 300 - (1 - O 4 = 4 75 , (1+i) 300 - (1 -f i) 4 4 W 
ahora reemplazamos en (1) obteniéndose; 

4 75 (I - if -i- (1+?)4 75 ' 2 - 21 4- r +1 4- i v 1 - i 


300, 


íl] 


4 ° (3 -i- if + (1 - 04 75 1 + 2/+ i ¿ +1 - / 1+* 


i i por lo tanto la respuesta es 


r; . . . 1 ~i 1+í 

,, ' , , y , . ' . i+i.y: t~: 

Bastar el valor de la sigmente'expresión |i ~——~) Wt l ~ ! j 

i ~r i i~í 


(■27) 


16 


Se conoce esas: 


fe) 2i 


e) 3i 
&esarr®!Io 


e) 118 


1 4- i 


i — i 


I "T í 


~í . reemplazando 


1*1*/ 


fH~0~ ,w r 2/ = [<-2irí“ 2í = <-20" 


i + í ’ 8 “* (2íf . 36/' 

por lo tanto la respuesta es paj 

Si i es la unidad imaginaria,' al efectuar la siguiente • operación 2(1 •+-0 1Í> - (1 ■ 
obtiene: 


._16 

•?/ SÍ 


a) 0 


c) -256 


d) 5121 


(1 + i) 4 ™ «14- iff = (i + 2i 4~ i ¿ f - (14- 2/ -1) ¿ - (2íf ~ -4 


(2 - if s {(i - i) 2 ) 2 s (i - 2í + i 2 ) 2 ={1-2f -1) 2 = (~2i) 2 - —4 
por lo tanto (1 + if = (1 - if = -4 


íg) 256 
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"ífflrí 


2(1 + i) 16 - (1 - o 16 - 2(0. + o 4 ) 4 •••••{(! - O 4 ) 4 = 2(~4) 4 - (-4) 4 = 2(256) - 256 = 256 

por lo tanto la respuesta es jjej 


Sea z = (x,y) un número complejo de modo que z" 1 = (j ! , y) es su número complejo 
recíproco. La gráfica del complejo z es: 


Yf 


fe) 


V A 


€; ; 


/tx^45° 


\ l 




y 


_ __ (g,.. 

’T~~~.~~x 


AT S ^ 

x \ X 

j 

i 


\/ 4 
5' T 

I 


px~ .. 

\.u 


X 


Y á 

" i 


V 


45°r 


o \ 


A 


x 


como z - x -i- y 6 a 


Desarrollo 

— 0¡: -! , y) , z ■£ (0.0), además se sabe que: 
zz~ l = (1,0) ele donde (x t y),( XT 1 , y) = (LO) operando 
(xx“ 1 y“ , yjsf 1 -f jty).= (L 0) . por Igualdad se tiene: . • 

(1- y"\y(x 5 +a')) - (1,0) , de donde... . ,• 


entonce 


-r .a i — U 


X ‘ 4- x : A 


<=> y por lo tanto 

o 


Luego z “ (x,0) a x --p 0, es decir z es un número complejo real no nulo y su gráfica es: 
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Edum:á&Espkmz^Mümm 


m 


A. 

; : 1 


por lo lanío la respuesta es |?e j 


116 

Un número complejo que satisface las ecuaciones: —+«• - A: a 

ú, _£ % 'Át A 


„ 1 


J & 


a) "3~4i 


ae conoce que: 


líl 4 + 3! 


= 11 ¿I! 2 A 


Z + 


€) 3+4? 

0eSal3T€SÍI© 

z~2 Re( z) entonces 


d) 


r4 


3-4/ ^ ./3 


entonces. 


¿3 


reemplazando 


/fW¿í$j-4Í 


2Re(z) _ 6 

i*? ~ 25 


entonces s z i ~ s 


.. 2 Reí z) 6 , 

Luego —— -- — de donde Reí z) == 3 
25 25 ' 


Como (|z|=s5 )j z ¡f-25 Re ¿ <z) + lnr{s)~25- 

9+Ip'3' 1 (z) ™ 25 entonces ™16 •■••=❖ - ltn(z)* ± 4 

como '& =s x + ¡y ~ Re(z) + i Subíz)« 3 ±4í ■-■•■■■■ 

m 


como 2*3-4i, la respuesta es jÁ|j 


e _ y, , ^ Jí jí —J" 5 y 7| 

Hallar los valores de a y fe sabiendo que: »1 +1 e indicar d valor de a+ 2fe 


« i ~i 


}| -1 


fe) 0 


€) ü 


d) 
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umems v 


Se conoce que ----- = i , luego al reemplazar en la expresión dada-se tiene: 

1 ~ i 


1 i + í "< 1 'i ■) 

-- 4- ^ —„..y =21 + i entonces-f t ~ I + i como t — - i 

a + bi 1 - i a -h bi 


entonces —4-1 ~ 14- i de donde 

a + bi 


a -r bi 


2+í 


intercambiando los términos a-r-bé 


2'M: 


a 4- bi 


á " i ¿' 


(2 + i)( 2-0 4-I 2 4 + 1 5 5 


,. 2 I 

como ¿i 4- bi ~——i de donde por igualdad se tiene: 


2 I 2 2 ¡pn 

a = — a calculando g + ~ —4~-0, entonces la respuesta es { 


ly*# 


Calcular el menor valor de “n” que verifique: (i 4- i) n 32 i 


bi 6 


Cl 5 


Cü) iU 


si i: 


fon este caso al número complejo 321 sé' debe expresar en la forma de una potencia 
(1 + i), es decir: 


o/yj „ 75 .; 75 _*:>_ 


ú entonces 


Jli = (2i/ ~ ((1 + O 2 ) 5 = (I + /) í0 luego 

(14- i)” = : 32* = (1 + i) h> de donde n ~ 10, por lo tanto la respuesta es 


04-0" 

(321 Demostrar que: —- ~~r ~ i’ 1 (1 - i } 

r /■} |Y' 1 











408 


Eámardé Ramos 


ssarreaí® 


(1 -f íf- : _ 0 - t-ifp-O _,1 _+£ V JVt ;-v : , 

JTTrT “ “ (i - j'f “ “ T~7 y ' £ ~ ° itsr ' b~ i ~ d 


(i iy* i -**• {* 

u~ 0 ~.i .¿“O 


l-33i 


Calcular i", donde n es an entero. 


gsarroai© 


Si vi es un entero par se tiene: 


a) n = 4fc. k € Z, entonces i” ~i 4K ~ít) K 




to) n = 4k 4- 2. k € Z, entonces i 
Sí n es un estero impar se tiene: 


»■ ■"•'4*+2 


<$) it — 4k ■?• i, k 6 Z„ estonces i 1 — ¿ r '" ■ ™ /*" .i — t 


fe) n - 4k 4 3» k € Z, entonces I 53 »= /** ,f 


(34) Demostrar que: Re(¿) 


Sea 2 ss % 4 iy de donde z « x-~íy. luego sumamos 


X 4- i Y 4- X — ÍV 2X 




Re(r:) ~ 


(35) Demostrar cae: • Irnír) ™ ™- :: 




Sea z se x 4 iy de donde z ~ x - iv , luego restamos. 
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■ z (x+ ¿y) ~ ( x — ¿y) 2 iy 


AÍ 


y ~ ím{¿) : 


ti ti 

Demostrar que: Im(zj.c 2 ) = Re(z¡)Im(z 2 )+Im(z 5 ) Re(,' 2 ) 


ínií 


sJesarroiio 


Aplicando el ejercicio (35) ImCz) - se tiene: 

2 i 




, _ Z1Z.2 - z-.z 2 __ /z t z 2 






4í 


4ü 


Z 2 ' -¿2 „ 2; 4« -c? -2 

2 ’ 2i ? 2i ‘ 2 


= Re(zj). íaa(z 2 ) + Im(z,). Re{z 2 ) 


ím(z¡ z t } “ ) Im(:¿ 2 ) Im(z 5 ) Re(¿ 2 ) 

■Demostrar k identidad: || I ~ zw jf - (| z ■■■■ w || 2 = (l- jí z ¡l 2 )(1~ jj w jj 2 ) 


Se conoce que: |] z jf = z.z , por io tanto se tiene: 


|| í ™ m |f'“ (i zwKl - zw) = (1 J zw)(í -zw) 


j| z -W || 2 = (z - w)(z - w) ~(z~ w)(z ■ 


■w) 


II i ~ ZW jf - lí Z W jjf ~ (1 - zw)( 1 ~ 4 H') -- (z - w)(z - w) 

-■ (I — ZW— ZW+ zz.ww)—(zz ~ zw-ZW+ W.w) = 1 + Z-Z‘W.W— z.z - w.w 

-HUíPlMl 2 -luip --¡Mi 2 ={i-|jz|| 2 Hi wf a-iuli 2 )-a-lUll 2 xi™¡i wf) 
ÍU -IwII 2 ~ li s - vv jp- (1- li Z !P)(!- II II 2 ) 

Probar que: || + Z 2 f + II zj ~ z 2 || 2 ~ 2{|f.zi jf +1| z 2 |p) 


<§> 














IMiíMfe 

Sean z ™ a 4- bi, w = c 4- tíL cíe donde al sumar se tiene: 


z 4- w ™ (a 

4 bi) 4 (e 4 di) ~ (a - 

e) 4 (b 4 d)i 


a 4 bi i 

'a 4 ¿?Oíío 4- c) 


z -i- w (a + c)(á> 4 d)i \{ü -r c) 4 C¿b 4 J)/][(« 4 c) ~ (b 4- ¿í)?‘] 

(a -f c)a +b{b+d) ^ a(b + d )4 cíb 4 d) ; ^ 

(a -re) 2 4- (b+d) 1 (a + c) 2 +{b+d) 1 

_ ^ z v _ «{o + c) -s« b(b 4 d ) 

■' ■■ *' £ -4 w (a^zff *{b J ¡-d) 2 

ay c-rdi ■ _ {c 4 df)l(a 4- c) - {b 4- d)i) 

z 4- W (a 4 c) 4 {& 4- d)i {<« 4 e) 4 (b 4- r¿)í]í(í? 4 c) (b 4 )/] 
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, c(ú 4 c) 4 rl (b 4 ¿í ) ,d(ct 4-c)— c(b + d) ^, 

- { -~~——--•} + (——~ -~)í , de donde 

(ü "i" c)~ 4* (h 4 d )~ (¿i 4- C ') 4- ib 4- d Y' 

—j, „ / ’4 ; ^ {''(ñ 4- o) *f ¿/ (¿? 4- d ) 

£ J -j 

2 w ( a _¡„ c y 4 . (jy . 4 . ^ y- 

al sumar (1) y (2) se obtiene: 

j, i ^ ( w> ^ ___ íy(íí 4 c) 4 b(b 4 d) { c(a-\-c)-b díh'rd) 

Z + w z 4- h ; (a 4 c) 1 4- (b 4- d) ¿ (a 4 c) 2 ~\-(b-rd) 2 

(a 4c)(a4c)4 (b 4 d)(b+ d) (a -re ) 2 4 (b 4- a} ¿ 

(a -f c)~ 4- (b 4- d) 2 (a 4 c)~ -i- (b 4- d"f 


( 2 ) 


•, Y Re( —-—) + Re(—-—) == 

Z 4 W ' Z 4 W 


Sí ¡I z jj < í y || w i| < i, demostrar que: 


i¡ 

I - ZW 


Z-W fe; C 


desarrollo 

Por hipótesis se tiene: y Ijwfjcl =3- jjzjpcl y j] h^|| 2 < 

Luego 1-1| z |¡ 2 > 0 y !-•• j| w l|~> OL-dedónde (1—1| z || 2 )(1- jj w jj 2 ) > 0 (I) 

Pero del ejercicio (37) se demostró quei- ; 

(1- IUIÍKI-ÍÍhíII 2 ) =|| 1-S-w jf -II S-w|| 2 : . ..~.{2) 

ai reemplazar (2) en(1)»se tiene: | i— zw í[ 2 —|z-w|P>0 

de doo.de jj ¿sr>v’|f ; f|z~.w|¡<j!l~zw|! por lo tanto jj-~~=s~j!<l 

Demostrar que: || z \\ 2 > 2 j#;e(z) j , | Im(z) \ 


desarrollo 
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Eduardo Espmozu Rumos 


Sea z - x + iy = 3 > j} z jj— •yx* +y 2 , además Ré(z)~x; lm(z) — y 

Luego !¡ z jj- i/Re 2 te) + ínrte) =» jj z jf -~] Rete) P 4 1 Imíx) f' — {1} 

Como {] Rc( 4 ) |~ ] kní z) j ) 2 >0 de donde |Rete) p 4 - j Im(z) \ ¿ >2\ Re(z) jj lm(z) !... ( 2 ) 


Por lo tanto de (1) y (2) se tiene: jj z jp> 21 Rete) jj lm(;) j 
Demostrar que; V¡2 jj z jj" > j Rete) j + j lm(z) j 


Del ejercicio (41) se tiene: jj z jj 2 > 2 j Rete) j. j Inste) j. sismando jj z jj 2 
2 jj z ]j 2 <5]j z jj" +2 j Re(z) i - j Im{z) j, como jj 2 Jj 2 -j Rete) j 2 4 : j Im(s) f , entonces 
2 jj z jj 2 £j Re(z) j 2 4 j Im(z) f +2 j Re(z) j. j Im(z) j, de donde 
2 jj z JÍ"S(j Reís) 14 j Imte)|)~ entonces V2 jj z jjSrj Rete) j 4 j Inste) I 


Probar qm 


Rete) 4 I mte) 


j < jj sjj < j Rete)! + j Inste) I 


Sea z ss x -i- iy de donde Ee(z) = x; Im(z) = y, Jj z jj= y/x 2 4 y 1 


La demostración del problema equivale probar que;-' j — j~ 


W- j á y/x 2 4 y~ < j x \ 41 


Se conoce que: (x — y) 2 > O » V x,y € R, de donde 

(.*•- y') 2 > O entonces ;r 4 y ¿ > 2xy, sumando a 4 +.y 2 se tiene: 

2x ¿ 4 2y 4 > a 2 4- 2xy 4 y", lo que es lo mismo 

2(x" 4 y 2 ) > (:v 4 y) 2 por lo tanto V 2 x 2 4 y ~ > j x 4 y J 













Números Complejos 


4V 


de donde i ~~J~ j < \¡x~ 4 y~ ■, oor lo tanto jizíj .« (1) 

V2 " ‘ v 2 

como 2 | x ] j y | > 0, V x,y e R entonces sumamos ¡ x f -¡- {y p de donde 
| .v f 41 y p 4-2 j x |, { y j > {x f 4- ] y \ ¿ > 0 por lo tanto 

(| x P 4-1 y j) 2 > {x p 4 j y p > 0 entonces j x j 4- j y | > y | x p 4 j y P 
| Re(z) í -i-1 Im(z) j > |j z || ele donde se tiene: jj z jj < j Re(z) j + j ím(z) j (2) 

Luego ae (I) y ('2} se oDüene: j- - -i < }j £ jj < ] &e{zf 1 41 irn(z) i 


vs/ 


fh©'l 


lomo z — x 4- iy de donde z •— i — x 4 i(y — 1) 


|{ z ~ i || = y x ¿ + (y - i'f ~ 2 entonces- 

x 1 4 (y - iy ~ 4, que es una circunferencia 

de centro (0,1) y radio .2 

Describir y construir la gráfica del lugar reptes 

Desarrollo 


4ado por la 

. ecuación \\z-i 

v 4 

f\ 

O 

O 

~*y^~** 1! z *■ ¡ 
4 s ií) 

U 

/ z 

-2 


Jvd L A "t* 


Como jj z jj = Re(z) 4-1 entonces 
■Jx 2 4 y 2 — x 41, elevando, al cuadrado 

x ¿ 4 y ¿ x * 4 2x41 de donde y” - 2x4 i 
que es la ecuación de una parábola 


sentado por la ecuación jj z jj = 

- Re(z) 4 1 

;r + r y 4 


/"I U’ jjz 

/ 1 
í j 

jj s= Re(z) 4 

„ 1a 0 

x 





\ 

\ 
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Eduardfi EspmozM Ramos 


Describir y construir la gráfica del lugar representado por la ecuación jj z+2i ||+¡| z-2i jpó 

Desarrollo 

Sea z ¿ x + iy —> z + 2i = x : +(y + 2)i 




/■KJl 2 4- 2i jj 4 - {l z “ 2i ij ~ 

f 

1 1 5 - 

t oj 

í j 

j 1 

Vj 

i / 

1/ 

i 

i ■ 


de donde || z + 2í ¡¡ = -f (y-h2) 2 


z - 2i - x -i- (y - 2)i 

de donde ¡ z - 2i || = -Jx" 4- (y — 2) z 
como }| z + 2i jj + jj x.2i jj - 6, entonces 

\fx 2 ■\~(y J r-2) ¿ -r-Jx 2 +(>'—2) 2 = 6,.de donde al. quitar ei radical y simplificando se 
tiene: 9.r“ + 5y 2 — 45 , que es ia ecuación de una elipse. 

Describir gráficamente la región representada por la desigualdad jj z jj < 1 

Desarrollo VI 


“ %lx‘ 


1 


JW 

r-'-\ 


Como jj z jj < I —4> 


Wm i 


/1 


V- 




ue aoíiiie x" + v 




sü granea es: 


Describir gráficamente la región representada por la desigualdad 

Desarrollo 


íi z !j > 1 




-* + iy =» I!,IhYW 


Y A 

»íl 

y i 


í z n > i 


■>y 


Como j z jj > 1 =»' \(x~ -r y 


De donde x 2 -i- y 2 > 1, su gráfica es: 


;// ! J y Y. ‘ • 

■0M j / Yrifi 

7W '¡ñíf f~T. 

IV1 J¡j^ 















Números (. 


Describir gráficamente la región representada, por la desigualdad Reí z 2 ) > 


Desarrollo 


vSea z = x + iy => z~ - x ¿ ~ y" 4 Ixyi 


| Re(z 2 )>1 ^ 


Luego Re(í 2 ) ~ x 2 ~ y ¿ , como 
Re(;r) > 1 entonces x 2 - y 1 > l 


|í/-i °| 1 x 


Cuya gráfica es: 


Determinar la forma polar (0 < 9 < 2?c) del número complejo g = ~5\¡3 ~5¿ 

\ ,, v 7?r ■ ln . In. , f „. 1k . 7?r 

a; iü{cos-~+ zsen~) b) S(cos 4 i sen—) c) -10(cos ftsen—) 


« lOfco^-^—ír-ser ^ '' 
6 6 .. ' .6 6 ^ 


Desarrollo 


L/3 - 5/ = 10(-—--- —) - 10(cos @ -f- i sen 0) 


donde 0 c: 3er cuadran, te 


a V3 V 


I 8 


ga s ^ Ü ~J 


6 6 


£ lü(co$£? 4 i setií9) ~ !0(cos—— h- i. sen™~~), por lo tanto la respuesta es |||] 

6 6 


/£.?\ 

\5ij Resolver: (eos 2x 4 i sen 2x)(cos 4x 4 i sen 4x) ... (eos 2üx 4 i sen 20x) -- 1 
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Eduardo Espinoza Ramos 


a) O 


^ 2 krc h 


fe) -í~.k 
55 


kit . 

ej -, k e Z 

r 'i O 
1 iU 


e; 


3k7T , 


K 6 Z, 


HDE esarrolS® 

Aplicando Euler: eos 0 +isen$ ~ e :x) , entonces de la ecuación se tiene: 

(eos 2% -f i sen 2x)(eos 4x + i sen 4x),..(cos 20x + i sen 20x) ™ 1 

e 2xi * 4jd ..¿ 20xi =1 =* g2xi+4x:+,..+20jíi __ 1 2 2 - ví{1+2+ -'? 0) ^1 de donde e 2xH55) 

entonces e ] H)Ai = 1 =$ eos 1 lOx +■ i sen i lOx — 1 

de donde eos 1 lOx ~ 1 ; sen 1 !0x - 0 

por lo tanto de la ecuación eos 1 lOx ¡=¡ 1 se tiene: 




iül 

55 


1c € A. Luego la n 


respuesta es I; fed 




Luego de simplificar la expresioi 
complejo cuyo argumento es: 


-i- sen 6 — i eos ¡9 


fe) í, ! (/T 


, 6\ 
«fe ~™-> 
3' 


Desarrollo 




@ í? (9 

eos @ - (eos—4- sen ~)(cos ~ ~sen—) 


.-fe /J' 


reemplazando en la expresión dada: 












Números Complejos 


O 0. 2 .. 6 & 0 0 

i 4 - S en 0 +1 eos $ " señ 7 4 ' cos ^ + ^ cos ñ + sen o )(cos o " sen 

{ . .| . ¿ ______ Ai. _ é. _,_ 


i-f senú ~icos&' 


\ B &,'? $ 0 & ,0. 

(sea—+cos —)~ ~ i(co$ — + sea — )(cos -.sení—) 

2 2 ' 2 2 2 2 


/ 0 , ®J/- 0 O <? v ■ 

(sen — t- cos—)u sen —-b cos —} 4 - ricos—sen ■—)) 

r l L ¿ . ¿ u ¿ l vi 


*• 0 0 0 $ 0 
(sen — +• cos ~X(sen—4- cos —)—fíeos ~ 

■'i m '■í ^ ' ' <1 


í?.. 

■sen—)) 

9 


, ■& .. @ 0. 

\ sen — cos—> 4- «icos—sen — > 

: r _ 2 2 _2_2l r 

£1 0 0 0 

(sen --- 4- cos —) - ¿(eos-sen —) 

2 ?’ 7 7 


conocemos que: 


0 0 % Q 

sen—-f cos — — 'J'z cosí-—) 

9 2 4 i 

ros t sen £ „ % /2 seri /^ „ £ } 
coa 2"~ &en 2 " '**^4 2 


reemplazando ( 2 ) en (i) se 'tiene 


,n 0 . ,/T .. 

cos(— —) 4- 1 sen(-) 

f ^ ^ zjí ^ ? 

.ír é. . ,n 0* HiuL, -V‘ i6 ” aimo I" 0i 
cosí — ™ —) t sen(— —) 


JE 0 jF. 0 . fr $ 11 0 

k ~ í(cos(-) + i sen(—.)} “f -= (cosí-) 4- /' sení -——)) " 4 

4 2 4 2 - ' 4 2 4 2" 


= cos «(— -”0)4- í sen «(— ~~ Q) 


)or lo tanto el argumento de k es «(-——$), la respuesta es jp|| 


n . , , , a 4 - m ¡ a 

bi a, o y o: son numero reales y-— — e , entonces el. valor de tg a es: 


a~ 4- ¿ir 


¿.cid 
ü~ — ¿r 


2 7 2 

£2 — ¿? 









Eduardo Espinosa Ramm 


uesarrola© 


e m — —■ de. donde eos cc+i sen a ~- 


a—m 


a + m 
a—bi 


cosa+ i sena = 


(a 4- bi)ia + bi) (a 4 M)" a ¿ - h ¿ + 2abi 

(a — bf)(ú -T- bi) a 2 -(bi) 1 a ¿ fb“ 


a ¿ -ir . lab ' . 

cosa 4- j sen cc = --- + ¡ -~, de donde se tiene: 

¿T+ír a" 

^ a’ ~~b ¿ ^ 2ctb sena 

¿5 2 4-l? 2 j a 2 i-b 1 ~ cosa 




¿«i? 

J 2 TI 2 2í?I? , . . ,rrrq : 

entonces tga ~ y ¡a respuesta es 1 1 1 

a ~b“ a~ ~b~ 




Sea z 'as número complejo, si z + — ~ 2eos(9 , Hallar <; ,H 8- argumento de z 


a) 2 sea (m@) 
d) 2cos CT & 


fe) 2 eos (m9) 


m sen ¡ií 


c) . 2 sen/” 0 


Si Z “4 " 


Íz-cos'^'4-isení 

~ 2cos0 entonces \ 1 

| —^cos^-ísení 
v Z 


Aplicando Moivre a cada mm de las ecuaciones se tiene: 
z m - coá(?ü&) + i sen{^9) 


i 


~ cós(ñiO) -- í sé!ti(m¡$) sumando 












Nilmerüs Complejos 


Determinar la forma polar (0 < 0 < 2 n) del número complejo z - ~2~2\¡3i 

a) 4(cos 240 o 4- i sen 240°) ¡b) 2(cos 120° 4 i sen 120°) c) eos 60° 4 i sen 60 c 


ú) 4(cos 140° 4 i sen 140°) e) 2(cos 160° 4 i sen 160°) 


Desarrollo 


r = !| z !! - -44 412 = Vl6 = 4 


h Jq 

tg$ = — = ■ '"! -4 0 € 3er cuadrante 


sea a tai eme vga = yo a — — 

' " Q. 


0 s 

! rv WI 0 

: ~ 7 
/ * 

/ i 


Luego 0 = 180° 4 — - 240° 


j ^ a ; 

2 = " 3 \/ 3 í ’ 


I'orno 2 s¿ r..(cos. 0 4 i sen 0} => z ~ 4 (eos 240° 4 i sen 240°). La respuesta es jipi 


Simplificar: / 


(J34 ñ : 


—7 11 

a) loe 3 


tiJ í\je ,¿ 


uesarrolao 


Se conoce que sí - r (eos 0 4 i sen#) ~ re e 


expresando ios números complejos en la forma polar 




tg 6 -- ~ - — 6 s 4to cuadrante => 0 = 2/c - a 














Eduardo Espinoza Ramos 


O ~ ?js - a 





9 




7¿ . 









& 


Z'i r(cos O +1 sen tf) 



7í\ 





/£ 

íñ 


w- r 


q :, .«ufínov. 

O iUíÜjJj’.Aj. mV<Ia , 



Yl 



b) 



Desarrollo 


)Z m 
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. (1+0(1-O" 1 (2+2/r(i+o 4(1+o 2 (í+O 4(1 +o 3 


(2 + ¿i) ** 1 i 


i—í 


1 


Sea z-, ~1+ i , 7. 2 = 1. - í, pasamos a la forma exponencial 

—I —) 

Z\ ~ \¡2e 4 , 72 - ^2í? 4 . reemplazando 
4(1 + O 3 4(^V 


I- 


Hallar 2(Ó 


'7jt . 

Jle 4 ' 


de K '~. Luego la respuesta es |ti 


fs|) 


íS J 

-2 

b) 2 


c) 2e 2 

d). 

2e 4 . € 

i) 2e : 





Desarrolla 




Escribiendo ai i 

lúmero comp 

tejo i 

i en forma polar 







K 



,K 


i =r 

eos + ? sen 

. —. sciemas 

e 2 

K . 37 

- eos — +1 sen — 

de donde se t 

ierre: i = e 2 



9 

2 


2 .2 





ík r i 

•c ;r 







/ ^ -7 %í 0 

= K * ) = e * 

— e 

2 (/'' 

) - 2e ~ , la resp 

cuesta es |~e i 



La 

potencia de 

(+3-O 6 es: 






a) 

32 (eos 9rt 

-i- i. sen 9k) 



;b) 

64. (eos 1 Itc + 

i sen 1 i 


7 K 

1k, 




32 (eos 7 re + í 

sen 7%) 

e) 

64(cos — 

+1 sen——) 



Cü) 


2 

2 




¿A 

48 (eos .13? 

'c +1 sen ’l 3 tl) 










la ü' rol io 




Sea 

i 7 = J3-í 

r _ ij _ ij 

=J: 

3 +1 = \Í4 - 2 
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Eduardo Espinoza Ramos 


tg 6 — — — —t=- 9 €• 4to cuadrante 

a V3 


sea a tal que tg a ~ -~p- ==» a = 
V3 


|r /-t L l/l* 

Luego 0 - ¿n: -=- 


n 


\i 4 

T.t 


r1> 

voK, 


\Í3 


¡ y\ 


6 6 

¡Z . .. 1 \K . llJT, r . 

z ■-= \<5-i — 2{cos —— i sen.”—), aplicando Moivre 


i- 


_ — L>4 r — 

-y ™ v / O s 

Z — v O - 3 


z 6 ~ 2 6 (eos + / sen - 64(cos 1 l/r -i- ¿ sen 1 l?r), por lo tanto la respuesta es í h ¡ 


(w) SI / = 6e 3 , hallar el valor numérico de jj e lz j| 


é’ 


V3 


O J 


-V5 


c) C 1 
fiiesarroll© 


-3^3 


1^3 


e) e 


-3d2 


Como ^ — 6e 3 — 6(eos—. + ¡ sen ■-■■■) = 3 + 3-V3/ 
3 3" 


iz - -3-vj' 4 3i de. donde e iz ^^ +3i ^e~ 3S .e 3i 


e L - - e -■'• í ,e 31 ~ e"*'' (eos 3+ i sen 3) de donde 


ti H - ,-W3'J_2-, _2 _ ,.~3V3 __ |p! 


i e || ~ e \cos o + sen - ó = e 


la respuesta es | d i 


Encontrar el valor de: 2-y / — -y i +• ■%/i 

a) V3 -i- / b) i -í- i c) 1 - i 

-Desá rro lo 

Primero calculamos un valor de %ji , para esto aplicamos 


d) 1 -h \/3i e) l-y 3/ 















Números Complejos 


i J = í¿j2 ^ - (-!)(-l)i ~ i lueg< 


so como r. = j entonces 


\/f = i además (1 4- /)' -1 + 2 i+i 1 - i 4- 2i ~ 1 = 2 


con los resultados de -v/jf - i , (14-¿) 2 = 2i 


reemplazamos en la expresión ciado obteniéndose 


■J2,/; i -jfTW = \¡tN-4Ní = -NÑÑ5 = SjNaTo = v 


por lo tanto la respuesta es f-I^j 


Simplifican £ 


— m 'f Id a 4- bi 

4a -r bi — i4á~+ bi 


h\ 


d) 


2 ) 4bi 


llesarroMo 


Multiplicando y dividiendo por su conjugada se tiene: 
xr ^ ^ ~~ ^ '"4 C 4- í?í (a/Ü — ¿?í + w ü 4- bí )(%/ G 4- ü¿ 4- í ■s/ü — bi ) 

bab-bi - i--j a -bi («Ja 4- bi - i4a - bi ){4a "+"bi 4 -iJa-bi) 


y a" -irr + 


lia 4- bi) + i {o: — bi) — \¡a 2 — bH* ^lob' 4- £? ¿ 4- 2.¿3 — -y a ~ 4- b 4. 


(a 4- bi) 4- (a — I?í ) 

por lo tanto : la respuesta es l~í i 


N'tú^w 


e) 2i 


é) 2¿\ 


Desarrollo 


Aplicando la potencia de potencia se tiene 


nTi 
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,1 “H i ; 

z-ííí—)]• y =c 

¿-i 2—i 


3 + ^2 ." ( 3 + / j2 __, (3^-0(2+*) 2 
2-í"' 44-1 


, 6 + 2?’ 4- ,5 + 5?,2 .. .,2 _ . S"~™1 

{---r ~ v —) = (1 + í) - 2? * por lo tanto ia respuesta es |||f j 


¡g) 


Si z = eos 6 + i sen 0; z n = I, z * 1 y Af = 1 + 2z + 3z 2 +... + ?iz” 1 . Hallar Re(M). 




. ^ , 9 , n 0 n 0 

o) ctg — — c) —ctg — d) —ts~- 

2 2 2 2 


2 - 2 

Besarroli© 

Como M — 1 4- 2z 4- 3z 2 +...+nz” _1 , multiplicando por z 
zM — z + 2z 2 + 3z 3 +... + rzz”, ahora restando se tiene: 

M - zM = 1 + z + z 2 + z 3 +... + z": 1 - «z" 


e) «eos - 


... ( 1 ) 


como z tl - 1 =+> z” — 1 -0 =+ (z~l)(z++ + z n 2 +...4-Z 2 + z + l) = 0 


como z + 1 entonces 


K_1 + z a ~ 2 +..;■+¿ 2: +z+i = o 


.. ( 2 ) 


reemplazando (2) en (1) se tiene; M - zM - 0 nz } 


M (i— z) — ~nz n de donde M - —-2~ , puesto que z r ‘ 

1 z 

como z ss eos 0 + i sen. 8, al reemplazar se obtiene: 


M ~-~- 


n 


1 ~ Z 1--COS0 -~3SGTi 6 (l~COS0)~Í$m& ~ 2® 0 0 

z sen —zí sen—eos.. 

^ 2 ^ 


4 


.0.0. 

-«.(sen — +■ í eos —) 


e . o, 

¿ S6H — {sen — i eos—) 

n s o ^ 


2 2 

'$s(M la respuesta es |¡f| 


z sen — 


« n t? . , , 

—- -- etg—z. de donde 
2 2 2 ' 
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2/T 2tt 

^.52 Simplificar (1 + k>) , donde w - eos™ + i sen 

3 3 


ñ.) 


r¡K 


€) 


d) e : 


e; 


1 -i- w = i+eos 


2 Jt . 2k ;5 : 2 ÍT „ JP JT . 

-i -1 sen -— - 2 eos —- + 2 sen—eos —./. 


* «■, n . n. k . tí 

2 eos—(eos— +1 sen—) = eos—-i -1 sen— 
3 3 3 3 3 


/i n» / # . vT.„ ¡ik . f , . rn 

(l-í-vv) - (eos—4- •: sen •—) = eos-f- ¡ sen— -e° , por lo tanto la respuesta es j fo. s 

3 3 3 3 ” 6 ”^- J 

Determine aquel número “n” entero positivo múltiplo ele cuatro que verifica la igualdad 
i + 2¿~ 4-3 A +4v ni il =64-64¿ tal que i = (0,í). = 


a) 80 


b) 110 


c) 128 


132 


é) 138 


A la igualdad dada expresamos así: i +,2/" 4-3r -i- 4¿ +... + ni* .= 64(1 -/)•» de donde 

V------v- 1 -—- J 

M 


M = i J -2i~ -r 3r' 4-41 4 + 
a la ecuación (i) multiplicamos por i 

. m = i 2 "i- 2/ 3 +3t 4 +4t 5 + ...+hí w+i 
ahora restamos (I) y (2) obteniéndose: 

(i- i)M — i + 1 2 -i- i 3 + 1 4 + ...+7" —como : «'== 4 


(1) 


(l-í)M ~ —m*' rí ~ ~rz puesto oue z H =z 4 = 


o 
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corno (l-i)M“-ni entonces M 


1 -/■ 


ahora reemplazamos el valor de M en la igualdad dada. 


m o 

—— = 64(1 - i) s- 4 > -ni - 64(1 - if ~ 64{~2/) 
i-í 


-ni ™ -I28i de donde n ~ 128, la respuesta es j§|¡| 




,/3 i , i & 

Hallar el mayor número de dos cifras que veriftoue (-■)—?)“ - 1 : i — V—l 

■ k J X ^ ^ -“5 


ai 3 ® 


b) 68 


d) 


s) 98 


sarreifo 


/r 


vi í i vi 

Á los números complejos — a —i; — -f— i expresamos en forma polar: 

... .. . 2 .. 2 2 2 . .. .. . . ... 


V3 ÍaV,- 

2 2 * w g ’ _t ' ‘ 6 


../3 j? ¿y j-y 

* 4 - ™™¿ ™ eos —• 4 . i §en ~~ s cosí— +.2tó 4 - ¿ sen(~- 4 2kn) , V k s Z 
: 2 3 3 '3 3 


ahora reemplazamos en ja. expresión dada 


,n 


(eos —4 ? sen « cos(—+2/br) 41sen(— : 4 2 km ), por Moivre 


6 6» 


n% . m M s . .<% v2'V 

eos —4 i sen -— - cos(— 4 i+¿ sen(— 4 ¿km) 

6 6 3 3 


igualamos los argumentos obtenidos: —+2fcr entonces a - 2 + 12k 


como n t$ un número mayor -de dos cifras entonces 


2 4 I2k < Wt) de ámás k 


i k = 8 
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r~ 7t T¿ 

V 3 í 2(cos —/sen -~), aplicando Moívre 
6 6 


ÍV3 i ~ 2'' (eos “?. sen — 

^ f,' 


m , 

” J ‘ >W 6 : ’ ^ 6 ^ 


.*. (---/3 “ i)” ~ 2" (eos “— i sen —) 

6 A 


, n + i rúl x 

sen(-~~—}x, sen(~—; 

Demostrar que: sen x+sen 2x4-...4-sen nx = -————-™ 

sen(—) 

2 

Desarrolle 

Sean T = sen x + sen 2x 4-... 4- sen ex; S » eos x -4 eos 2x + ... + eos 

x . x , ... , _ 3 .x , x 

Sea íi« eos—4- ? sen — de donde a 3 ~ eos —i sen — 


ot* “ eos x +1 seo x 


€t n -- eos «x 4- i sen nx. entonces se tiene; 


c , z . 4 , . w 2«..... ^2 -1 y_ ar« (tr - cT " ) 

' a 2 --1' a{a-a~ l ) 


/¿v n ™ /v" rt t 


«-a 


X , X 

como a “ eos— 4- ? sen -- 


,.j ^ K-fl ( ’. rt M'fl 

? X . 


a ’ =s eos—x-r i sen - 


« . ?f 

eos—x-íseii —x 

O 9 


¡hora reemplazamos m (I) obteniéndose 
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t - , ■, 2isen~~x 

p . -r r /'H-í n ~r I 2 

5 i -if — [eos- x 4 -1 sea-- x) 

2 2 ... X 

l i seo. — 
2 


. f sea —x , sen — jc 

« « +1 2 . «41 . 

S 4 i1 = eos -— x-~~~ 4 1 sen —- 1 - . —-■*— 


sea ■ 


sen — 
? 


nx 

1 sea— 

dé donde se tieüé ‘ T ~ §én(-™-~)x-—™ 

■? JC 

sea — 
? 


sen a 4 sen 2 a 4.4 sen nx ■ 


/n 4-í. nx 

senf-)xsen— 

9 9 


sen. ■ 


jipe ;l|EIIEi f IgBigROglilST Qfe:j 

Que valores han de tornar x e y para satisfacer a la ecuación (2-5i)x 4 (í+3'i)y - 8 i- 9i- 0 
y .dar como respuesta x.y. 


a) 6 


8*\ -J. 

ÜC '} 


£} D 


á) 2 


e) i 


18» 12 

La suma de los valores de x e y que satisfacen a la igualdad —•4 ¿y - 6 - 4} - 


es: 


v-.i 


0M 

W 


a) 0 b) 1 €> 3 d) 5 e) 7 

Hallar los valores de a y b si (a r b) ? (a ~b)i -74 21 e-indicar a+b - ; 

a) 1 ,.;,b) 3 ;•.,€) 5 : . ;: ;d) 7 e) ; 9 

Hallar los valores de a y b si: (í?4 b}-\-(a—hjixr (2.4:5/‘) 2 4¿(23¿) e indicare! valor d 









jS ? 1 


3? 3 z 4 

Sí z = x * íy\ donde x, y € R, hallar los valores de x e y cuando —--*•—^-, e 

... •••• - : • - l-i.. i.. 3 -j 

indicar el valor de x + y, 

a) OJO te) 0.60 €) 0,53 d) i.80 e) 1.60 

Hallar' los valores de x e y tal qué: 2% - 3iy ~ 2y - 5 ~ 101“ (% + y - 2) -• (y -- x + 3)1 e 
indicar el valor de x + y, ' . • 


a) -I 


h) 0 


e) 1 


d) 2 


i 


La suma de los valores de “x” e. : ‘Y::. ..que. -.satisfacen ..la.. ecuación 
(3 -r 4i)x “ (5 — 31)y - 3! - 22i “ 0 es: 

a) 1 Ib) 3 c) 5 d) 7 ®) 9: 

Dada la igualdad (l*2i)x + (3 5i)y ~ 1 - 31 donde x,y € R, Hallar x e y, e= indicar x + y. 




9 

Ti 


e). 


4 


II 11 y: 11 -7: 11 - U .. 

Hallar a - p en: (i + i)(2 *f i)(a + i) ~ (l -1)(2 - i) (p - i), i -- -J-l 
a) -1 b) 0 e) ! á) ' 2 • ®) 3 


Dado — 4-(-)“ -1 +1 donde i ~ v—1 determinar x e y dando como respuesta x •* v 

X + l'v 1. - i 




c) 


d) 


£} 


De la igualdad: <?. tM™|(2"~ 30 3 1' , ] ;i : ! , determine a - fe. 




c) 5 


m} I 

Si (d 4 ¿a)* =s 8 - , el valor de (a - fe) es 


fj 
•v =4 


>) V3 


e). v5 


m / 


á) V6 


e) 9 


s) v? 
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(í--. 2) -i 

Sá a,& £ R y además a -f bi = —- 2¿, calcular a - lf 

3 í + 4 



a) 1 fe) 2 

c) 3 

d) 

4 

e) 5 

ftf) 

Determine 2a - b si se cumple a 4- bi ~ \ 

[(2-3í) ,,+, ] , ' / hH 



ti 


. a).. 1 . fe) 2 . 

c) 4 

d) 

6 

e) 8 


Si se cumple 4 - ¡r u a € 

a + i 1 -ai 

R, calcular • 

f 1 




3S ,P 11 fe) i 3 

c) 15 

d) 

3 7 

jj. 

e) 19 


(l+oos0 + isen0) z . _ . „ , .. 

2>i---= a -ocosé?, hauar (a 4- b) 

eos & -i- i sen Q 


b) 0 


d) 2 


„ ü 4- bi 

SI E- -, cumple E < 0, “a’ 5 y “b” son números reales, entones E 4-1 es igual a: 

b+ai 


b) 0 


m 


Si a > 0, b > 0 hallar a y b de tal manera que verifique a la igualdad 
indicar su valor a.b 

a) 6 -fe) 5 e) 4 ú) 3 


e) 6 

3a¿ __ 9a -f 4i 

Ti?-^T3F 

£l ’ r "4 : 
e) 2 


^2 r" T ~‘ .. a* 

Si m 4- ni = x* - ™ y" 4 2xyi , m,n,x,y sR, i-V-i. Hallar el valor de 4 


-’í ** o 

8(x" ™ y ~ % r 


m" -f- °r 


a) 2 


fe) 4 


s) 6 


e) 10 


, (fí-f /?-f ci 4- di) 2 -i- ci -- di) 2 

La simplificación de --—-. *¡¡$¡ 4 —-—-- es; 

(a -f 1 4- c 4- el )(a—c'+b—d ) 


as 1 


€>’ ■' 3 


e) 7 









uirnos 


La simplificación de E = 


A i ilM... „ , 

4- ~ ~ ——•)( i -f 3 4- 30a.) 

J 3'.; i _ 

i o ^ r 

Q 3/ 


&) 31 


i? 1 4 * 1 


C) 1 - í 


I) ! -b Si 


¿Para que valores de “a” el siguiente complejo: e § «n número real. 

(«-2)+ (<?-!)/ 

Dar como respuesta 3a suma de los valores de “a”. 


a) 

0 

te) 2 c) 

4 i) 

6 

e) 

O 

O 

Si 

Z\ repres 

ente un imaginario puro y z<¡. 

represente un complejo real. 

calcular 

?*? 4 « 


l 

íffi-rñ) — 3i 

, i — V“* 1. 




&&'&*■ b 


(w-n)+/ 7 " 2 "" ' ^ 




a) 

‘i 

h 

te) 2 c) 

3 d) 

4 

e) 

5 

Calcular e! v 

" (14 -lf 

'ákÜOí* ? J¿íÍ* ■“ ™ *- -,u.-r,rr^r, ^ 00¿ÜÍ*£& 

¿¿ Um Cla l *CÍT0 pOSlí¿V\»K 




ss) 

21 

te) 2f" ; c) 

ar 1 ci) 

-2 

e) 

2i 

F! " J > 

fJllrtr ¡rSf» C 

„ „ a m + a~ & 

‘i J j¡ r" hí 

t¡2 r v3 -|2 






° “ ^ 





a) 

1 

"í 

te) 1 C) 

i : á) 

-i 

" e> 

0 

Ele 

:omptejo: 

.Íd.+16í ......; 

esc ato'en sir forma i 

4+3f 

bmómtcá 1 es:'"' 




*)' 

12 - 5i 

te) 12 4 51 c) 

5 4 12i ct) 

5 - !2i 

®) 

3-4 

Calí 

zular z~“ 

siendo z ~™ - |j - 14* i f ■b-Jli ■ 





a) 

i 

te) 2i c) 

4s é) 

1 4 3 

«), 

I - i 
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Hallar z tal que ]] z |¡ + % s= 2 + I 


tí) —- '4* í 

4 


e) 3 - i é) 4 * i e) 4 -1 


Calcular * 4 siendo ¿==-~ 


a s R..G <a < 2n. 


sen a 4 -2 sen a 


sen 4 a 


tí) c? eos 4 a 


«) a sen 4 a 


1 I ^7 

Sabiendo «rae n = 3k, el valor de £ »(—- + i —-V* -i- - /—) w es: 

*■ ' ^ 'j ' 9 -j - 


/ 1 ( V3 3Q 

v 2 -> f 

AI efectuar —-—se obtiene 

C-iJIn» 

2 2 ' 


e) 10 


Vi + J£ á i- ¿X 

simplificación de “tsss x € R es: 

. /, i 

A - ~~ iVl -f- X" 


fe) X + 


Calcular e! módulo del número completo s ~ 


i ~ i f 11 + li t 28 +16/ ^ 51 + 27/ . ^ 

¡-k2/*’&4+/ 5 4- i 6+/ 


t»). vi: 


■el V8 


e) V6 


Hallar el modulo de z = donde' fe=?y™!', sabierido-que es un complejo real. 

12/+2+6mi 1 •<• , 


10 
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Calcular j 60 , si i 2 = -l 

I—V3j 


Siendo ? - , halle-'el-'equivalente efe 


,í , ,;2 , o . .¡'4 , , *775 

¡f 'i- ;í 4* ¿ 4- -í ¡ *r.... t ¿ : 

” J24l‘”“p“r72 


Ji ; 

Hallar el valor de; i)" 8l> 

? 7 ' ;; 


&} lí-r 
"r 


b) 3 J40 


Siendo i. un número complejo tal que: z-4e 4 . Hallar jj e K .\\ 


e) é 


smioiiíicaciojti oe: 


\iit\h 4 -■vi—v'z -V 2 4 - -%¡ i 4 - ’v 2 “ "j i 


El valor de la siguiente potencia [■■»■--——•/r í - > ■ ¿s 


^ J[ V3. K 

% I’"". 2* 


ir * r „ uIs+íjí rr 

Eleciuar & — js ——-—fj; i =v~i es: 

" a . hi a-r-bi 


yj <f i 


: Calcular el módulo de-;., k ~~ J -f/l '» ».~ V~í * 

\ ' 2'" : hu’ " 1 

















» s . „ / f 4* 1 i 2* 41 % 3¿ +1 . 3 . 40? 4 í t, 4 li 4-1, 

Calcular M - (—^)~ 4 C——) 4 {—-—r 4 ... 4 (—-■-}: + —:—V ,, 

.. 2 -143 -¿440 ~/+'4I 

a) M“i te) M- -i e) M~ -41 i d) M~2ii 

La simplificación de! síguete numero compiejo 


_ j3 + 2a+ i<j3-2a ^ V3-2a + íS/3£2á';'^3 ^ ... 3’ _ 
43 4 2a — L/3~~ 2¿* 43 — 2a — i-Jdi "f 2a 2 2 


ín 


? /■*> 


e) M=ll 


a; 


!>) 


€) 


5a 


4a 


x £$ 

el — 


Calcular un valor de \¡~-2\Í-2 l %í¿yjí—■Jltfi 5 


Si) 1 4 i b) 

I - i 

C) 43 4 i 

, tí) 43 —i 

©) 

i : 

SI || Z 4 W \\ - || z - w ¡| 

®) -1 te) 

W - ytt7 ^ <TL ?! 
x V fe | j 

[aliar Reí / vi?) 




r*. 

V 

c) ; 1 ^ 

d) 3 

e) 

5 

!: • = -:J í 

Después de efectuar (- 

4 y Tí ^4 t -3. -~v 
-r.— 

7i\ 4 

—} , ¡resulta: 




a) ~1 b)' 

0 

e) I " 

d) 2 


5 ’’ 

Hallar el módulo del pomplejo (i 4 w) ,s 

,"w = eos 0 4 : 

i sen 8J n par. 



y - •- - 

a) 2 eos— te) 

2 

¿ 0 
"2 sen— e) 

O 

0 

2 sen/ 6 — 

d) 2 n cos K — el 

• 2 .v;,R 

9* < 

& ■ 

S:0P ™ 
2 

Sumar.' (1 4 ¿) 4 (i 4 

)” 4 (14 i 3 )\4 (I 

4¿ 4 ) 3 4,,4(1 

+i 4 ") 3 , donde í = 4 :: í 

5 íl €i 

N 

a) 2n te) 

4n 

c) 60 

d) Bn 

e) 

lOn 

La suma de los siguiéi 

ates nüméros c 

ómpíejos ( 1 4 

04Í2-4í 2 )4(3 + L-)4'„. 

, 4(4 

n + i 4 ^ 

es: 






a) n(2n 4 i) : te) 

2n(4n 4 1 ) 

el 0 

d) n(4n + !) e) 

2ñ( 

4o.-l) 














Siendo i la unidad imaginaria, calcular eí valor de lá expresión 


.lí'a'ji 


Si 2 es un número complejo y satisface j{ ||«1 entonces: 

1-f z ' 


z es smaginano pian 


b) 1m(z) ^ 0 

«) "'ke(z)<0 


1 4 a 4#?' 




,2 


¡ns R,calcule ¡¡ . 

4 


Hallar arg{-z) si 


s) 3n0 


i) — c) — 

4 6 

sen(ji #)—i QQ r á(n9) 

v senf^@) 4- / cQ&(n&) 

fe) ne a 2n6 


Hallar el complejo “z” que verifica las relaciones |j z (1 - i) ¡i 


a) 

I 4- i, . : . . . fe). 

1 i ,-. ... .. 

...£) ' •; - I. .. ■■ ■ i5¿ . V : á) 

Hall? 

sr la suma de los 

argumentos d 

¡e los números complejos 

!Lil 

•. ■ ¡i 

f» •’)' ¿ sí 

facen: Jj r 4— ¡] ; 



a) 

?r V,..A, : : 

T fc > 

2 

.■■■ K' - • ’ " ■ ’ > 

CJ — «1) 

4 

Si z 

-.eos 6 4- i. sen ®. 


, -2 

^ jy .calcular. ; § — r ^~- ]],,.. 
I~r 

2 













437 


Números Complejos 





tg53° = ~~ 

■ 1 'C; 


ú) 2 53 (1“0 

e) 2 43 ¿ 

el) 7 

e) 9 

-|k-z 2 lf=4|Uf 

ü h 

halle 


ti -2 || 

d) 4 

e) 5 

. ,1 . :i . i 

.4--JL / ' 

V2 v2 v’2 

v2 

d} 1 i 

e) 13 

(V3 4* ¿) 5 


■+3i) 2 (-1+/) 4 


1 


d) --- .. 

e) ~ L...: 

5 

5 V 1 '- 

i- 31, Z'¿ — 5 ™~ (2 — w)/ ; 

m,n valores 

^2 v< £7 ~ 

- i 

íl) 7 

¿j 9 .. 


V..,.-'' 


Hallar el número complejo 


(6 4* 8r*)(1,+*v 3s) 


R:^ 


(4--30 4 

a) 2 49 1?) -2 49 ' 

Calcule “n" sí [(1 -f í) 7 + (i - í) 7 .]“ .=.409 
a) í h) 3 


O 4./V 

<*■ V.» ^ t f 


si Re(z¡) = 2 


I?) 2 


c) 3 


a) p 


c) 9 


Hallar el módulo del siguiente número, complejo z 


a) 


b) 


25- 


a) i 


b) 


(7"h SiX'JE-M) 

üS modulo ae m siguiente operación .— •———- és: ; 

(-•5 -f 2 


1 


e) 5 


¡$w La expresión-: z = , < -, es equivalente a 

^ ~ V i-fí 


a) 1 + 2i 


o) 


.¿y **?* í 


si)' i - i e) 1 + ! f 










Dada 9a región R « {2 s C /1| z -2 -- i j| < ; 3.,y | z 4- 2 - i jj < 3). Hallar z. y z 2 en R 


íal qme }| z l - ¿ 2 || sea eímáximo valor.,Dar, como respuesta z{*z 2 


ss). -26 


:,b) *24 


■c) -22 


4 a | “20 


e) -18 


Si z ~ 4e 6 , hallar el valor de: fj e v £ nv j| -fí, donde v ~ Ee(iz) y w & Im(iz) 


S) £?” ~r 1 


«!) e“' 3 


Si || 2 jj ss 41| z + 1 jj, entonces jf 2 ¡"es igüá| a: 


Hallar z ~ —ze C 
,(3,-l).(2 1 0) 


19 17 r . 

'10 ? 10 


(-« J-V 

10''10 


,19 17, 


d) (—-:■)?; 


' 10 ' 10 


' ' 10'10 


A! reducir —— —~í ?.— r se obtiene; 


íc} 4t 


Sí a y fe son números reales, demostrar .que jj 1-2-1 jj»| 
' i " 1 - ; 'He/ ’* 


^ f i 1+•/tg« ^ _ léiú&iáy. 

Demostrar que: 


a) s= 1 


fe) íT--! 


e)n : e- 2 — i 


z “ re entonces z =* re* 
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Probar que sí jj z 7 jj # jj z% |j se cumple: |¡ Á ¡ - 

12 + % lí z 2 h II % II 


Demostrar que: | ~2i|—] < \ & 4 -¿ 2 & Q 

II Zi II + l! ¿2 il 

Demostrar que si (cose? 4 ’ i sen.®)” — l entonces (eos® - í sen®)" =! 


— y\ bj 

>i w ™ —-, demuestre que j| z jj < I implica Im(w) > 0 

1 i -y •' :: V: -- : ■' 


Demostrar que si || z ~ 4i || 4 ¡ z 4 4í j| ™ 1.0 es una elipse. 


i s 


El número total de valores de “n” que verifican a la igualdad 
sabiendo que es un número enteso y positivo de cuatro cifras es: 


2 2 . 


a) i300 


b) 1400 


c) 1500 d) 1200 e) 1340 


nn 

El valor de la expresión (eos—+ísen—) f es: 

2 2 


c) "i 


0p 1 *f' £ 


^ ,7 41 -?3 4 . .99 

' ‘ ^ i" 5 + r 7 + r 9 + r 1 E + r 13 +...+r 39 


~"1 + v5í C -l-'JSi < ¡— 

Calcular el valor efe (——) 4 )- „ | ™ v-! 


al — 

4 


13 

«0 — 


4) La simplificación de 


/7~ 'n' L ~~n u n /2 r 
■y 1 + *v í 4 y 1 — y 1 \¡ 2 4 v« 4 y 2 -y 1 


1-VW 


2-44-7 


I) 1 4 i ■ e) i-i 










f jj ? z 2 } c C ;• halle Ihi{——- lm(—' 
— z 2 Z\ “ 


a) O 


Amplificar lí'»í 356 +f 6j +i' h3j 4-i 36 *’ 4-i ,Jio 4- r 6 *' 3 


¿) !0 


¡ar. s s= 7 (14- í)*, indicar: Ré^z) 4 lm(z) 


ú mié m 1025 c) 1125 i) 1225 


„ , , ,(¡3-f M) 2 7J -s 

La simplificación de [:-—+--~j es: 

=’•"•• ' a—bi- a-hb¡ a" -~3b- 


b) 2 & 


Si se cumple: *H\ 4 i = ¿3 + bi , calcular: (¿r 4 4®b 4- .I? 2 ){« - ,fe). a +- b 4 O 


La simplificación de 


i + .45 . -\ A .f¡ „ : . o _p 

/ * 1 * L; 2 i ) 3 J„ S C " > 4 ¿ 

■J 1 S i ,;¿( ’l! „‘39 ' •« J íS 

1--J 1-H I~-| ÍTI 


75a, Hallar “iT: (14 i)+(2 4:40.4 <3 4.9?) 4. Wá.+bi 


ú 108 


i) 110 


d) 112 , e) 114 


Bailar “V si x"' 5 = fP~ i: 


S | «N! 
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bi i 3 

Hallar el menor valsar de (a + b) si: 3«¿'(1+—-) - (9 a 4- 4i)(3a +—fr)*** 




Cj c> 


iLf ? ( f 
-i* JS+i 

9 

fe) - 

4 


c)' 


4 


e) I 


e) 


Hallar un námero complejo cuyo conjugado multiplicado por (i 4- I) da el complejo 
87(114-130'"* 


''si). -3 -i- 361, 
'Háilárjeínúi 
a) 3 — 4i 


I6i c) 3 + 36i d) 3 + 20i e) 3 — 261 

’ tal '4ue sumado coa so módulo, resulta equivalente a: 4(2 4- i) 
4i e) 3 4- 4i d) 1. 4-1 e) 1 - i 


h 2 


Sabiendo que: a,b»x,y s € E, además *Ja-í-bl -x+iy , calcular E- 

ayf 4° y ■ 


i 


C> 


Hallar el valor de w si: w 



, V vq j h*i ? w-> g 


d) 3 




Hallar el valor de £ = —[8(1 + O 10 + 2(1+ -Bi ) 1 + (S + ¿) 8 1 
256 


b) -i 


c) i 


á) í + i e) 1 ~ i 


V O-”' 


7T , { _ . . . CÍ'TUÍ t/"Í"üi ÍZ\ 

Hallar a + b, si a 4- bi — --- ~-v 2 i 

b — a¿ <3 — bi 


a) -1 


b) 


e) 


di 2 


e) 





























LOG1CN 


- 1Q 1 

^ u 


I NTRODUCCION.- | 

Lógica es el estudio de ios procesos válidos del razonamiento humano. En la actualidad, 
el estudio serio de cualquier tema tanto en el campo de las Humanidades como el de las 
ciencias y la técnica requieren conocer los fundamentos y métodos del razonamiento 
lógico preciso que permite ai estudiante ó profesional extraer y depurar sus conclusiones 
evitando el riesgo de modificar en forma equivocada la información que posee. Esto es 
aun más en esta era de la computación, herramienta, que es empleada en todos los campos 
del desarrollo de una sociedad y con la velocidad a la cual se procesan los datos, cualquier 
error de lógica puede originar problemas técnicos, sociales y económicos, ' 

Siendo muy importante, en la matemática moderna el análisis del lenguaje con un criterio 
lógico;* la Lógica tiene corno fin de conducimos a un hábil manejo del lenguaje 
matemático y el empleo de métodos eficaces de razonamiento. 

Existen dos tipos importantes'del razonamiento: El inductivo ye! Deductivo. 

El razonamiento inductivo es el razonamiento por el cual persona eh base a sus 
experiencias específicas, decide aceptar corno válida un principio general. 

El razonamiento deductivo es, en cambio, el medio según e! cual dicha persona utiliza el 
principio general aceptado previamente para decidir sobre la validez de una idea, que a su 
vez habrá de determinar el curso de su acción. 

Dado que las proposiciones son preceptos válidos de razonamiento deductivo, en el 
desarrollo de nuestro estudio-veremos lo esencia! de la lógica preposicional, a través del 
uso y manejo de una simbología adecuada. 
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Los enunciados que matemáticamente tienen significado son, aquellos que pueden 
ser considerados como verdaderos ó falsos (proposiciones); algunos enunciados no 
es posible afirmar si es verdadero ó falso, como por ejemplo, las interrogaciones, las 
exclamaciones ó las preguntas. 

ENUNCIASEOS ABIERTOS.- Son expresiones que contienen variables y no 

tienen la propiedad de ser verdadero o falso. 



x < 7, es un enunciado abierto, porque no podemos afirmar si es verdadero ó 
falso, solamente cuando a la variable x se le da un valor numérico podemos 


decir si es verdadero ó falso. 


Así por ejemplo: para x - 3 . 3 < 7 es verdadero 
para x ~ 9, 9 < 7 es falso 



•f* y Á = 16, también es un enunciado abierto. 


VARIABLE.- Es una cantidad susceptible de variar en un determinado campo ó 
recorrido,'"a las variables representaremos'ptif lás letras minúsculas 
x,y, zft, u, v, a estas variables se les da el nombre' dé' variables indeterminados. 


Ejemplo.- 




y,~ VA'—5 es.un número.rea!, si x es un número real que 
5. El campo ó recorrido de x. es.. x > 5. 


sea mayor o igual 


a 
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fj||y En la ecuación x* + y~ -16 

El campo ó recorrido de x es - 4 < x < 4 
El campo o recorrido de y es 4 < y < 4, 

jm3,^:«OFQSICÍÍMS§£éGlCtiS^] 

Llamaremos proposiciones lógicas a todo enunciado abierto que pueden ser calificado 
como verdaderas ó bien como falsas, sin ambigüedades, es decir que esta sujeta a dos 4 
más interpretaciones. 

NOTACION»» Las proposiciones lógicas serán denotadas generalmente^ "con letras 
minúsculas p, q, r. t, .... etc. A la veracidad ó falsedad de una 
proposición se denomina valor de verdad. 

Ejemplos de Proposiciones Lógicas.- ....... 

yp p; 15-4-11, verdadero (V) 

\$¡¡ñ q: Lima es la capital del Perú, .. verdadero (V) 

@) r: 107 + 301 = 48, falsa (F) 


ssy 

í®) t: 7 es un número par, 


falsa (F). 


Se llama valores de verdad de una proposición a sus dos valores posibles; verdadero ó 
falso, estos posibles valores se puede esquematizar en una tabla de verdad en la forma. 


f V i 
i I 
F ! 


L_ 




aon expresiones que sirven para unir dos ó más proposiciones, entre los más importantes 
conectivos lógicos tenemos: 

La conjunción, disyunción, implicación o condicional , bicondicionai, negación, 
contradicción, estos los mostraremos en el siguiente cuadro. 











Eduardo Espino Ramo 


í Nombre - . 

i Consunción 
i 

£>A^7lL íw'Jjr JíOli 

y 

■ : ..•['Simboki LÓqko . 

f A | 

Disyunción 

ó 

l i 

! Implicación o Condicional 

Sí, entonces, 

.. 1 —•-> 

í Bic&ndkkmal, equivalencia 
: doble implicación 

Sí y , solo sí,.. 

• j . +■—. "■+.■■ 

i Negación 

• No 


Contradicción 

i., no' equivalente. 

... | P-:: 



PROPOSICIONES SIMPLES O ATÓMICAS.» 

En una proposición que no contiene ningún conectivo lógico. 
Ejemplo.» 6 es par, 2 + 5 = 7 

PROPOSICIONES COMPUESTOS Ó MOLECULARES,- 


Es una proposición que contiene al menos un conectivo iégk 


cy 

5 es primo y 2 es pa; 



C 2-i 

Si 5 es par entonces 

@ 

Si n es par entonces 


rv^-vFPi M AkTfvtór;líiiWi 
























Si una proposición es verdadera V, su negación es falsa F y recíprocamente, si dicha 
proposición es falsa F, su negación es verdadera V. 

La proposición es leída así “no P”, “no es cierto que P” 

Ejemplo.- (T) 2 es primo V 

. .. Su negación es: 2 no es primo F. ....., 

{2J 5 es par F .y,.. ,v- 

Su negación es: no es cierto que 5 es par V 
(S) Dada la proposición' P: 5 x 7 - 3 5 

Su negación es:.. ~ : P: no.es derío que 5 x 7 : -= 35 

b) LA DISYUNCION.™ La disyunción de dos proposiciones p y q es la proposición 

eompiíéstá que resulta de' unir p y q : por el conectivo 
lógico “o” en el sentido inclusivo y/ó y qué'el principió lógico es “La proposición 
p v q es falsa únicamente en el caso en que p y q son ambas falsas, en cualquier otro 
caso es verdadera”. La tabla de verdad para la disyunción es: 


V i v i v 


Hallar el valor de p v q dónde" p :7 es' mayor qiae 9; q: 4 es menor que 
Desarrolló 


p . 

q 

P vq 

F 

V 

V 


z) LA CONJUNCIÓN.™ La conjunción de dos proposiciones p y q es la proposición 
w , compuesta que resulta de unir pyq mediante el conectivo 
lógico “y” que se simboliza p a q 7 donde ei principio lógico es,“La conjunción p a q 
es verdadero' V; solo cuando p es verdadero y q es verdadero-Y, en todos los demás 
casos es falso”. Su tabla de verdad es: 
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ítf 



Sí p: 4 < 7 y q: ó es'número pari Calcular el valor de verdad de p a q 
lleswroll© 

T Q T f A 


:p ' q 


A 41' 


j v i Vi - J i v ~j 


wm ; á 


JCATÍVÁ)." La implicación ó condicional de dos 
proposiciones p y q es la proposición 

compuesta mediante el.conectivo lógico u si,... t emonces,...” y se simboliza p-» q» 

donde el principio lógico es “La proposición implicativa es falso únicamente en el 
caso que la proposición p es verdadera y la proposición q es falsa, siendo verdadera 
en todos los demás casos. Su tabla de verdad es: 


p ■ 

• q - 

P ~> A 

■ V 

V 

V 1 

y 

15 

F ! 



* | 

F 

V . 

■ V 

F 

■gr; 

V ; 


La proposición p es llamado antecedente, .y ja proposición q es llamado consecuente. 


v 


Antecedente 

Premisa 

Hipótesis 

OBSERVACIÓN 


A ' í 

Consecuente 

Conclusión. 

Tesis. 


I) : Una : implicación es verdadera .-si ..el .antecedente es falso, cualquiera que sea el 
-consecuente.;-... V .. 

i2): Una---implicación es : verdadera--.si el.consecuente -es-verdadero, cualquiera que 
sea el antecedente. . 














Ejemplo.- Sea p : Cristóbal Colón descubrió América. q : 6 + 3-8 
Hallar el valor de verdad,de p- > g 




Para calcular el valor de verdad de la proposición p-—•--> o, primero calcularemos 
el valor de verdad de las proposiciones dadas: - 


p : Cristóbal Colón descubrió América es verdadera V 


p 

q 

p —> q ; 

Y 

r ■] • • F 


LA BICONDICIONAL (Equivalente o Doble Implicación).* 


La doble implicación o b i condiciona i de dos proposiciones p y q es la proposición 
compuesta medíante el conectivo lógico “si y sólo si” y se simboliza p <~> q son 
verdaderos si tiédeii e¡ mismo valor de Verdad o en oúo casos es falso F. sis tabla de 


verdad es: 


p 

q 

p L-í* q 

V 

V 

y . 

V 

F 

F 

V 

V 

F 

F 

■■ F 

■. 

¡ 


LA DISYUNCION EXCLUSIV; 


La 'disyunción exclusiva 


ae 


proposiciones p y q es *a 
compuesto mediante conectivo lógico “o M y se simboliza p A q, i 
proposiciones p y q tengan valores de verdad opuestos y es falsa si 
Idénticos valores. Su tabla de verdad es: 


proposición 
:Ionde ambas 
ambas tiene 


p 

q 

¡ P A q 

V ] 

V 

| F 

V i 

F ■ | 

1 v 

f ! 

v ■ 1 

V 

i 

F ! 

F 

¡ p 
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impar, Háll&r el valor de verdad de p A c¡. 


Sjemplí 


Sea p : k es bar 


• Pesárroiio /v • 

Para calcular el valor de verdad de p A cji-pritnero veamos lo siguiente: 

1) . Si k ; v$. pan no puede ser.impar .(.Si p es.,V ; g ? es_F) 

2) Si k es impar, no puede ser par (Si p es F, ;, q. es Af). ., : 

De las notaciones 3) y (2).yernos que p A q es verdadera. 

En electo: 




nr 

p 

q ! p A q i 



iv 

•F j V | 



i p. ■ 

v ¡. v 
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OFOSIC 

f0pES,GÜMPlí 

ESTAS.- ¡ 


Mediante los conectivos lógicos se ..pueden combinar,, cualquier..número finito 
proposiciones cuyos, valores de. verdad pueden .ser conocidos, construyendo su tabla 
verdad, en dicha tabla se puede, indicar los valores resultantes , de. estas proposicioi 
compuestas, para todas las combinaciones posibles de valores, -de verdad de 
pfouoíuciofi^s coniDu^stes» 


ae 


Eleisipi©.” 


La tabla de verdad de la proposición compuesta de: 


, Desarrollo 



S" 


. p-- q 

\ 

i F " 






. . /T : 7* í 



V V vr 

V 

; V 

■■■■ V 

"WV V : : 

k v 


y v 

: V 

v 

j: i\ 

n 

V .A-,- 

F 

| :: F 


-vi/ F 

\ ri'y 


v 

• p;:*: 

•: Y'' yy 

| ■■■■; y 

■ . p: : .. 

V 

V 

P 

F 

F 

V ..... 

1 r 

n. p : " •■•••! 

Y * i 

■f 

- 

V 

V 

V 

V' ■ 

| v 

• •• • V 

V V 




- V 


j , 


„ T ! 

t 

y 

r 



i 

- 


F 

F 

y 

V 

V 

1 v 

i 

V 

V V 

F 

L. 

V 

X 

.17 

11 

▼ 

V 

i V : 

1 

v 

j, -. i 





















Son proposiciones compuestas que siempre son verdaderos 
cualquiera que sea el valor de las proposiciones componentes. 


1) pv ~ p (principio'del tercio excluido) 

2) [{p- ■> q) a p]-*• q 3} ~ (p a ~p) 

En efecto tenemos: 












Eésmril® Es¡ñmrm Mmmm 


p 

¡z _ 

Aí'. ilj 

V 

Ll. 

V ■¥ F ! 
F AV V 


Es Tautología- 


L £ 

(q ■ 

IXpq) ■ a p ] *~—r4 q | 

i v. 


V- ; ■¥ . ¥ . V v"| 

V 

F 

F F V V F| 

3 

jp 

V 

V , V F ¥ V j 

F 

S 

F 

V ■ Af F F V F 




Es una Tautología 


j. .P- f-.P •jf<P A ' 
' v I F tv F 


íÜ 


V 


Es una tautología 


C0KT1A01CCIONES (FALACIA)»» Son proposiciones compuestas que 

siempre son falsas» cualquiera que sea el 


alor de las proposiciones--’compuestas. 


pie dé cóálradfceioBes,- 

!) p a ~p (principio de contradicción) 


2 ) Ápv'-p) '. . 3) (p q)'- a (p -a —q) 

En efecto tenemos: 


I) 


L P 1 ; ~P 

P*~F | 

r vti - 

ti i 

i p j y 

Ju 


Es una ■ contrad ice ion 




















ÜAtgiea 



2) 




Wp 

. ~p |-( 

p v- 

■P) 


} V 

F |*F 

V 



i F 

V [F 

V 







Es 

P i T 

: {p í 


(p a -q) 

V i V 

1 

V 

F 

i 


• V ! F 

F A 

■; F 

.>iVA I- : 

F i V 

V 

F 

F 

• 1 a-, 

F’ j F 

v :: 

■ F 

F 


Es ana contradicción 


Es una contradicción. 


£ 




CONTINGENCIA.» Son proposiciones 
contradicciones, es 
casos es F, y en otros es V. 


compuestas que no son ni tautología ni 
decir, son proposiciones' 7 que en algunos 


jeisipios de Coatingencfe. 


I) p <-> q 2) p a q 

3) (p --—-> q) -—--> p 

En efecto tenemos: 


0 



m 

i; :.y . 

i ©* i > 

la!..... 

■ p- q j 

i V 

■ 

p 

F i 

p* 

V 

F 

F 

i 

F 

y 


Es una contingencia 


p \ -i ’ 

I?a q 

V 

v. 

.y. 

V 

F 

m 

F 

V "i 

"F 

F 

f 

: F 


Es. una contingencia 






















1 p 

1 


q iíp- 

«o 

— 

->P 

1 

1 v 


V, f - 

\f' - 

y 

V 

i V 


F ■ í " 

F 

y, 

■■V 

... F 



7. ] 

\ 

F 

F 

E 


F.... L... 

. t 

y 

F. 

„.F 


.(Óó...; Es Ü! 

,OGl 


4 y m 

JÜW¿ 

UU 

me 


, Es una. contingencia 

1 9,11, IMPLICACION LÓGICA ¥ EQUIVALENC I A L ÓGICA,- [ 

0 A toda proposición condicional p -> q que sea tautología le llamaremos 

implicación lógica (o simplemente implicación) ■ en este caso a la condiciona! 
denotaremos por p q 

Ejemplo de implicación lógica, se tiene:,;:. .,. í\(-~p) v q) a -q] => ~p 

pUSífatO Í]U£Í *• : 



q 

{((~p) v q) A"-'-q] =* ~-p i 

.. V:. 

aH 

V F F V F- 

y 

F 

|i i" y V F 

F 

V 

V F F V V 

. 1 

F 

V V V V V 


Es una tautología. Por lo tanto es:una implicación lógica. 

A toda bieondieionai p <—q que sea tautología se le llama equivalencia lógica 
(simplemente equivalencia) y en este caso a la bieondieionai denotaremos por p <=> q 
Ejemplo de equivalencia lógica se tiene: [p a (p v q)] p 

puesto que: . . .. . ~~ " 


p 

q 

[p 

A 

(p v q)j <=> 

■ 

£' 

V 

V 

V 

y 

-1.:. Vi; V 

Tj 


r; ’ 

¿í 

V 

y 

Y.V v 

v 1 

F 

V 

•F 

::F 

V V 

_ 

r i 

F 

F 

■F 

íF 

F . .. V 

F 


Es-una tautología.-Por lo tanto es una equivalencia lógica. 















i 19.12. PROPOSICIONES LOGICAMENTE,EOÜI¥ALENlES. 


Cuando sus tablas de verdad de dos proposiciones p y q son idénticos se denominan 
equivalentes (o lógicamente equivalentes) en este caso se simboliza en. la forma p s q. 

Ejemplo.- Las proposiciones (p-> q) y (-~q-> *~p) son lógicamente equivalentes, 

puesto que sus tablas de verdad son idénticos. En efecto:. 


p 

Q 

A 

P-> q | -q 

— 

! 

I ¥ 

! v 

V 

V 

F 

¥É 

■i.p, . 

v 

. F,. 

F 

.... 

V 

F 

F 

... 

t 

V 

V 


V 

v : 

F 

l 

F 

WV .* 


V 

V r 


Idénticos ^ 

P-» q s.-q- ..UVJ. . 

OBSERVACIÓN.» : : 

(j) La equivalencia de este ejemplo es muy importante, porque viene a ser la base del 
llamado método de demostración por Reducción al absurdo, es una forma indirecta 
de un proceso de demostración que se va a utilizar en el desarrolló del capítulo. 

{,2J Un par de proposiciones equivalentes p = q resulta siempre una equivalencia 
lógica p o q y viceversa, por esta razón cuando se tiene una equivalencia lógica 
entre p y q, también se dice p « q. .= : ,,,. , 

{$) Es posible llegar de una proposición a otra con operaciones lógicas 

[l9.13. PRINCIPALES LEYES; LÓGI CAS 1>TÁüT Of,OGI€Á&~¡ 

Las llamadas leyes lógicas o principios lógicos viene a ser formas preposicionales 
tautológicas de carácter general'y que a partir de estas leyes lógicas se puede generar otras 
tautológicas y también cualquier tautología se puede reducir a .una.de las leyes lógicas, 
entre las principales leyes lógicas mencionaremos. 
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i c LOS TRES PRINCIPIOS LÓGICOS CLÁSICOS.- ' ' 

1} Ley de identidad. 

í p ——> p . ' V y 

< ‘‘una proposición solo son idénticos asi mismo 

[P<- - *P 

2) Ley de no contradicción A- - ••••;■• • 

■-{p a ~p) “una proposición no puede ser verdadero y falso a la vez” 

3) Ley del Tercio excluido. ' 

p v ~p “una proposición es verdadero o es falso no hay una tercera posibilidad” 

2 o EQUIVALENCIAS NOTABLES.- . 

1) Ley de !a doble negación. . 

-(-p) =5 p “la negación de ia negación es ima-afirmación” 

2) Ley de ía ídempoteneia. ■■ y ; - •, ‘ 

a) v p Ap.Sp-': . b) '.pvpsp 

3) Leyes conmutativas, 

a) (p a q) s (q a p) b) (p v q) 55 (q v p) 

„ :: . e) . p q. = q «——p. 

4) Leyes Asociativa. ■■■■- 0 .. , j; . i-.:;.;. 

a) p a (q a r) = (p a q) a r b) p v (q v r) = (p vq)vr 

C}; p : < ■■■■■■—(t| -> <) =5 \i>. *. — --? íi) ; . 1" 

5) Leyes Distributivas. 

pA ; {(|y r)_ = (pA.q) y (p Aj) . b) . _ p v (q a r) ~ (p v q) a (p v r) 

'«) ■ p—-■* (q A r) « (p—q) A (p-—-> r) ■■■■■ • ^ ■■ ■■ L¿ 

d) p —» (q v r) s (p-> q) v (p-> r) 














Léxica 


é) Leyes De Morgan, - 

a) ~(p a q) s= -p v -q b) ~(p v q) s~pA ~q 

7) Leyes de! Condiciona!. 

a) p- 7 qs~pva fe) ~(p-■> q) ssp a ~q 

8} Las Leyes dei Bicondiciona!.- 

a) (p <-- a q) (p ——» q) a (q -—? p) 

fe) (p ——> q) (p a q) v (~p a ~q) 

9) Leyes De La Absorción. 

a) p a (p v q) h p fe p a (~p v q) == p a q 

e) p v (p a q) p si p v (~p a q) £= p v q 

10) Leyes De Transposición. 

a) (p-> q) s -q—~p fe) (p <™™~> q) s- ~q 4——* ~p 

11) Leyes De Exportación. 

a) (p a q)--> r a p-> (q ——> r) 

fe) (p l A p 2 a ... a p,,) —> #’ m (p I A p : , a... A )- K——> r) 

12) Elementos Neutros para la Conjunción y Disyunción, 
a) p a V ~ p, V neutro de la conjunción. 

fe) pvFsp, F neutro de !a Disyunción; ■ 

13) También: 

a) (p v q) a Cp v -~q) s p fe) (p a q) v (p a ~q) se p 

Estas Leyes son muy útiles para simplificar ios problemas, puesto 
que es válido reemplazar una proposición por su equivalente sin 
alterar el resultado. 


OBSERVACIÓN.- 
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Ejemplo.*» Simplificar las proposiciones siguientes aplicando las leyes lógicas. 
_ 1 } {{p v ~q) a q]--> p ■■■ 


pessrmüo 


í(p o -~q) a q] - > p s -í(p v ~q) a q] v p por definición 

íh [~{p v -q) v ~q] ^ P P ür Morgan 
s [*v(p v -q)‘j v (p v ~q) por asociativa, 
ss p v "-q. por e! elemento neutro (12} 
(¿) ""'HP A <J)-* ~qj v q 

desarrollo 

•*'[*»( p a q)—-q] vqs[ -v(p a q) a (~q)1 v q por (7b) 
s ~[{p a q) v =--q)3 v q por (6a) 

= -[--q v p] v q por absorción 
ss (q a ~-p) v q por absorción 


(3 | Comprobar que las tres proposiciones siguientes son equivalentes 

a) - [(q v-p) v (q a (r v-o))] 

b) (p a -q) a [~q v (~~r v p)j 

c) -~b~q- > -p) a fq-> *»(p-•> r)] 

Determinar si (a) y (b) son proposiciones equivalentes: 

p ——(r v -q). !••• •■• ¡,. b). (q 

Dejamos ei desarrollo de este ejercicio al lector. 
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Simplificar la expresión 


[<(~p> A q).r-rr> (r A -r)j A -q 


t((~p) a q)- » (r A -r)j A ~~q s í((~p) a q) -* F] a ~q 

“ [~((~p) A q) v F] a -q 
^ típ v -q) v Fj a ~q 
s (p v ~q) A ~q s-~q 

Ejemplo,- Determinar si a) y b) son proposiciones equivalentes: 

a) p ——> (?• v ~q) b) (q-•> ~p) v (~r-* ~p} 

Desarrollo 

Determinaremos la equivalencia mediante la tabla de verdad. 



Otra manera es mediante la simplificación. 


a) 

p-> (r v ~q) ~ i 

(~p) v (r v ~ 

q) 


b) 

(q- “> p;v( r- 

íü 

t 

i 

~q v ~p) v 

r v -o) 



SB ( 

~q) v (~-p \ 

~p) v r 



S ( 

!~q) v (~p) 

v r 


5£ (~p) v (r v ~q) .... (2) 

Luego de (1} y (2) se tiene: a) s b) 
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LÓGICA CÜANTIFICACIONALÁ- ! 


FUNCION F.ROPOSIC ION AL.- 


A todo enunciado abierto de la forma F(x) se denomina función proposicionaí la cual 
tiene la propiedad de convertirse en una proposición ai ser sustituido la variable x por una 
constante “a” especifica, al conjunto de todos los valores convenidos para la variable x se 
denomina dominio de !a, variable. 

De acuerdo a la definición de enunciado abierto, 1?. función preposicional'sóbré D es toda 
expresión P{x) donde P(a) es verdadero o falso para todo a € D. 

Ejemplo,- F(x') « x + I < 9, si x pertenece al conjunto de los enteros, entonces ?{x) es 
una función oroDosicional cuyo dominio es ios enteros. 


Si x -2 é Z. ~2 + 1 < 9 es .verdadero 


x - 10 e 2. !0 + \ < 9 es falso 


por lo tanto P(x) es una función preposicional 


í 19.15. CUANTíPICADORES EXISTENCIAL Y UNIVERSA!, 


Se ha visto un método que nos permite que a partir de upa función preposicional P(x) se 
puede obtener proposiciones, sin embargo se tiene otro método completamente distinto 
que permite obtener proposiciones a partir de una función proposicionaí cucho método es 
llamado cuaniiíieadores. 

E* emula.* Sea la función oroposicional F(x): x es un número primo ... (t) 


Si a la función proposicionaí le anteponemos “para todo x” se obtiene: 


“para todo x, x es un número primo” (2) 

La frase “para todo x” se denomina-' el óuan'tificador universal y se simboliza por: V x 
que se lee para todo x. cu • 
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Elcuantificador ..Elcuautificad© 

f 3x:P<X) 

Notación \3xf P{x) 

[{3x)iP(x)) 

Ejemplo.» Sea el conjunib Á «"{-24-1,2.3,4} sé tiene: 
3 x s A: a- 2 -2a ™ 8 
3 x £ Á / a" —2a- 8 
(3a€ A){x 2 -2a-8) 

.té. NEGACIÓN. 3>£ FUCM^SíCIÓM ÓCM Cl 


i. : Proposidórj : 


: . Eaysegáción.VK'. : . yj 

V x : P(x) 


- [V x : P(x)J s 3 x : - P{x) 

LU 

X 


~P x : P(x)] s V x : —P{x) 

V x £ A : P(x) 


~fV x e A : Píx)] s 3 xe A : -Píx) ! 

» 

!3 ^ /- A • Su v > 

\ -J A XS r\ ■ i \A } 


-(3 x s A : P(x)l ss V x € A : -P(x) j 


Negar la proposición, V x s N / x + 3 > 5 


'-ÍV 

X € N / X + 3 > 

5] - 3 x € N / x 

•f 3 < 5 

Ejef 

apios,- Negar 

1 cada una de las 

siguiente 


©3 IOS 

reales R, 


f T) 

\ts 

(V x)(3 y)[P(x 

)-> (a (y)- 

•> r(x))l 

%4 } 

(V x){-j y)(3 z) 

. [P<x,yO — £,q(: 

x) a r(z)J 


(3 x)(V y)(3 z) 

►{—(P(x)--> q(] 

/)) v t(z)] 

S) 

(V x){3 yXV ^ 

)í-(r(x) v -Píx); 

! v q(z)j 















Desarrollo 


(O 


Í2) 

\y 


5 ; 


/"TS 

'O' 


~{V x){3 y)i'P(x)-> (q(y)-> r(x))] - (3 x)(V y)ÍP(x) a ~(q(y)-* r{x)l 

~ (3 x)(V y)[P(x) a (q(y) a ~r(x))| 

~(V x)(3 y)(3 z)[(P(x,y) -—> (q(x) a r(z)>] - (3 : x)(V y)(V z)[P(x,y) a -(q(x) a r(z;)] 

~ (3 x)(V y)(V z)[P(x,y) a (-q(x). y ~v(z))3 

~(3 x)(V y)<3 z)[~<P(x>—-> q(y)| v r(z)] = (V x)(3 y)(V z)[P(x)-> q(y)) a ~r(z)l 

~(V x){3 y)(V z)[~(r(s) v ~P(x)} v q(z)j ~ (3 x)(V y)(3 z)[r(x) a ~p(x)) a ~q(z)j 


í 1 9,17, CIRCUITOS LOGICOS.» 1 

A un ensamblaje de interruptores automáticos que permiten el paso de la corriente 
eléctrica o la interrumpen se denomina circuitos eléctricos. 


A un interruptor se puede representar por medio de una proposición "p” y viceversa, de 
tai manera que ei valor de verdad de la proposición ”p" se identifique con el "paso de la 
corriente” en este caso se dice que el ‘‘circuito está cerrado” y cuando ei valor es “falso’' 
con la interrupción de la corriente en este caso se dice que el circuito está abierto. 



Circuito cerrado Circuito Abierto 


(pasa corriente V) (no pasa corriente F) 

OBSERVACIÓN*- Para diseñar los circuitos eléctricos* se usa la siguiente notación. 
El I indica “pasa corriente” 


El 0 indica “no pasa corriente” 

Luego en circuitos eléctricos se usan como notación. 
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"El I en lugar de V” 

'‘El O en lugar de F" 

En el diseño de esquemas de circuitos eléctricos para representar a proposiciones 
compuestas y viceversa consideramos dos clases de instalaciones, en sene y en paralelo. 


i 19.18. DISEÑO DE CIRCUITOS ELÉCTRICOS EN SERIE.- I 

Consideremos dos interruptores p y q conectados en serie. 




s3 con ¿ente 

Se observa que este circuito admite paso de corriente cuando estos dos interruptores p y c 
están cerrados, en cualquier otro caso no hay paso de comente, es decir esta situación 
corresponde a la tabla de verdad de la conjunción p a q. 


p j . q 1 p ; A q 

'til 

1 i 1 

.1 

i . 

¡lio 

5 

0 

n ! t 

0 

i 


0 ¡ 0 
i 

i 

| o 
i 

1__ 


En \& tabla de-verdad se observa que basta- que-uno de ios .interruptores esté abierto “O” 
para que no circule ia corriente en todo el circuito. 


X 


n * 'i 
K '• * 

n ’ n 


a ia expresión p a o se ¿e 


llama la “Función Booleans del circuito en serie". 


19.19. DISEÑO Di CIRCUITOS ELECTRICOS EN PARALELO.. 


Consideremos dos interruptores p y q instaladas en paralelo. 


















ügsr 
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r 


f 



/ 


pasa corriente 


S© observa en el circuito para que circule corriente es suficiente que alguno de ios 
interruptores ó ambos p 6 q esté cerrado “1” y no hay paso de corriente si ambos 
interruptores están abiertos (ambos con ei valor “0”). 


Este circuito corresponde a la tabla de verdad de la disyunción p v q, es decir: 


í : %L 

|. : 

' 

pv.q- 

s 

1 

¡ 

1 i 

0 

í 

1 o 

1 

i 

| G 

0 

0' 


A la expresión p v q se denomina la función Booleana del circuito en paralelo. 


o- 




/n 


L 


1 

—-o 

J no pasa corriente 


A un interruptor S4 p !? representaremos simplemente como 


“ P 


—.«o 


P 





p a q 


p v q. 
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íp a (r v ~q)J v (q a ~r) 

Determinar la menor expresión que'representa ai circuito dado: 



Desarrolla 

ÍP v (ti v (~q a ~p))j a ~p ss [p v (q v ~(q v p)) j a ~p 


ss [(p v q) v -(p v q)} a ~p 


® í(p V q) a ~p} V [~~(p V q) A ~p] 25 [~p A q] v [~p a ~ q a ~p] 

[~p a q] v [~p a ~q j s [(~p a q) v ~p] a [(•~p a q) v ~q] 

~p a (~q v —p) ~ -[p v (q v p)]v ~p 
Üs. 

4 
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déj 


Determinar el circuito lógico que representa el esquema molecular. ~[p-* ~(q v r)| 

Desarrollo -, 

~íp->~(q vr» m -I-p v.~(q i v r)j spX(q v r) 


o—— 


■ú 


w 


ma: líJERCIClteBESáMEOL^ÁDOS^ 


V-J 




© 


Dada la proposición:-“Tendremos muchas- flores en él jardín;-si la estación es propicia y 
las semillas no están malogradas”,, (tendremos muchas flores en el jardín ~ p, si la 
estación es propia - q, las semillas están malogradas ~ r), la simbolización correcta es: 


a) (q a ~r) ■— > p 
d) ((q '•••'> p) a ~r) 


©) p —> (q Á —r) 
e) p a (q a —r) 
Desarrolla 


q a {—r —-> ’p ) 


Tendremos muchas flores en el jardín. Sí la estación es propicia y las 
consecuente p condición q a 

semillas no están malogradas^ 
condición (—r) 

<q a ~r) -^ p yda; respuesta es j|||j 

condiciones consecuencia 

Dadas las proposiciones: p: Juan habla alemán: q: Juan habla ingles; r: Juan habla francés. 
Simboliza la siguiente proposición compuesta: No es cierto que luán no habla francés y 
alemán sino ingles, 


a) ~[(~r a p) a q].. 
«I) ~í(~r a ~p) v ql 


ib) ~q(r a ~p) a qj 

e) ninguna .. 


c) -[(“••!• a ~p) a q] 














Desarrollo 


La proposición es una conjuntiva negada. Esta conjuntiva está formada por un enunciado 
conjuntivo cuyos componentes son: Juan no habla francés, Juan habla alemán; siendo el 
segundo conjuntivo Juan habla.ingles, por lo tanto, se.expresaría así:;. ~[(~r a p) a qj, la 


respuesta es \ a | 


La proposición: Si hay humedad, entonces jas plantas crecen es equivalente a decir: 
sj Las plantas crecen y hay humedad b) Si las plantas no crecen, no hay humedad 
c) No hay humedad y tas plantas crecen tí) Las plantas no crecen y hay humedad 


Ss Todas las anteriores. 


Desarrollo 


La proposición equivalente a la proposición dada: 


Si hay humedad, entonces las plantas:crecen, es la alternativa (b) que dice: Si las plantas 
no crecen, no hay humedad, es decir que se ha aplicado la ley lógica de la transposición 
cuya formula es: p —> q s {---q —> ~p) por lo tanto la respuesta es j b j 

En la proposición condicional: Si ios leones son herbívoros, entonces los hombres son 
omnívoros, podemos concluir eme es: 


a) Indefinida b) Falacia c) Contradictoria á) Falsa e) Verdadera 

Desarrollo 

La proposición condicional es un tipo de proposición compuesta o coligad va. De acuerdo 
a la teoría general ele las proposiciones compuestas el valor de ellas, depende del valor de 
ias proposiciones componentes. 

Observamos que la proposición antecedente: los leones son herbívoros, es falsa y la 
proposición consecuente, los hombres son omnívoros es verdadera, por lo tanto la 
proposición condicional tiene que ser verdadera, por lo tanto la respuesta es j e j 
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í 5 i 


La proposición: En invierno llueve y hace frió, equivalente a decir: 

a) En invierno no llueve y hace frió. , 

b) No es el caso que, en invierno llueve o no haga, frió, 

c) Es inadmisible que en invierno no llueve o haga frió. 

d) Es absurdo que no es verdad que en invierno no llueve y no haga frió. 

e) Ninguna 

Desarrolla 

En d presente problema se tiene una proposición conjuntiva, cuyos componentes son: 
p: en invierno llueve ; q: en invierno hace frió 
donde su esquema correspondiente es: p a q 

Como en las leyes de Morgan, el operador conjuntivo se transforma en disyuntivo, 
negado ambos componentes y negando también toda la expresión, por lo tanto tenemos 
~(~p v ~q), por lo tanto la alternativa (b) presenta la proposición correspondiente: no es el 
caso que, en invierno no llueve o no haga frió. Va respuesta es í ;bJ 




La proposición: ~[(p •</ q) ~~> (p a ~q)] es equivalente a: 


*) P 



iNmaima 


A la proposición: ~[(p v q) —> (p a ~q)J lo someternos a varias transformaciones, la 
primera aplicamos la definición de la condicional, es decir: . 

—[—( p v q) v (p A ~q)j = (p v q) a ~(p a ~q) 

como la segunda componente del- esquema está negado ••volvemos aplicar la ley de 
Morgan, es decir: (p v q) a, (~p v q) y por la ley de distribución 

[(p v q) a — p] v [(p v q) a qj 

. . (~p A p) q ... 


oo r i o tanto ta resouesta es \ 
















i ^ 


La .proposición: “Diana no estudia o sale de casa tarde”, equivalí 


í) No es cierto que, Diana sale de casa tempr¿n.o o estudia. 


h> Si Diana estudia, entonces sale de casa temprano. 


c) Diana sale de casa temprano y estudia. 

d) Si Diana sale de casa temprano., entonces estudia. 


e) Sí Diana estudia, entonces sale de casa tarde. 


Desarrollo 


Las proposiciones indicadas son: pL Diana estudia ; q: Diana sale de su casa tare 


el esquema de la proposición compuesta es: 


*p v q, que según ia ley oei condicioi 


'p v q s p —> q, que quiere decir. 


Si Diana estudia, entonces sale de casa tarde. La respuesta es 1 e ] 


Si la proposición (p v -q) —> ~p es falsa, señale ei valor de verdad de las siguientes 
proposiciones: 


(--p a q) -> p 


lí) -~(p a q) —> 


a lq —■> p) 


0 fvf 


b) FVV 


c) VFF 


d) VVV 


Desarrollo 


(p v ••-q) -> 


>mo -d es r entonces p es V 


además p v -q 
t ; ■ 

V \ es cualquiera , q no está determinada 


Luego p es V; q no está determinada 
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I) (~P a q) -* p 

¡ i i 

t ¡ T 

Cualquiera ¡ V 

t 

V 


Ü) ~(p a q ) -> p 


cual culera >■ V 

t 

V . 


III) ~p a (q —> p) 


F. j cualquiera 


Luego como VYF la respuesta es FVj 

Si la proposición (p a ~q) —)• (r —> ~s).es falsa, determine la validez de: 

I) ~p <-> q II) q -4 w, w cualquier proposición III) (p a q) —> r 

a) WV b) V'FV . e) . FVV d> VYF e) FV1 


Desarrollo 


(p a -~-q) -o (r —> ~s) 


por la ley de implicación 


p A ~C. 

í I J 

y I y 
v ¡ v 


o es v 


ñor la lev de conkmeión =¿> ~q es V ==> q es 


r —-> —s 


y i 

v> 


r es 


ley de implicación =? -s es F =*> s es V 


Por lo tamo p es V, q es F, s es Yúú.d:uy 

5) —p x-r Q I2j q —> w 

V V : . 


ili) p a q 


Como- V VV. ¡a respuesta es j g j 

Si la proposición (~ p a q) —■> j(p a q) v t] es falsa. Hallar d valor de verdad de: 
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FFF 


a) FFV 


c) VFV 


d) VFF 


Resolvemos la proposición dada, sabiendo que es falsa F 
(~p a q) f(p a q) v t| 


V ? 


F Por la ley de implicación 


-P a q 


V 


por Sa ley conjunción 


p. es V P es F 


qes v 


(p a q) v t 


! X 


í F por lo tanto t es F 


Como pesF; qesV; t es F entonces 


I) ~[(~p v ~q) => (r.v.rrt)} 
I w \ ^ 

S ■k r £ *í 7 

o V ■ i V- 

1 i 

! t 


tm 


II): (~q a -r) v [~t a (p v q)j 


▼ 

F 


I * i 

\ v í 

i 

? 
V 


- A 
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III) (~p t) =4 J {~q =* r) ' ? • •••• 

i | I" i i ! i 

V ¡ F j F ? Cualquier y V; : o r F4 

4* i ’f 

F j -.V.,..;. ;¡ . . , .. 


Como FVV la respuesta es |-fe:j 

Si el esquema indicado: í(~p v q) v [(p —? q) a t]J a q es verdadero, indique eí valor de 
verdad de: 


a) FVV 


b) VFV 


í) t v q 

c) VVF 


-q a (t v p) 


FFV 


e) VFV 


Resolviendo la proposición dada sabiendo que es verdadero 
[(~p v q) v [(p q) v t]j a q 

é ] 4 

V ! V por la ley de la conjunción de donde q es V 


(~p v q) v í(p -+ q) v í] ~ ^ 

f ■ i ! 4' 

cualquiera 1 V ! cualquiera V o F 
» 5 r - 

f í 

v i 

V 


por la ley "de disyunción 

lúe no q es Vr o es V o F. t es V o F 


üEj¡5 í 


i) 


(V) 


ílj i v q 
f l '# 




■f 

V 


como VVF la respuesta es c j 


La simplificación de: (~p v ~q) a [~p a (q p)] es: 
¡a) ~(p v q) b) ~(p a q) c) ~p 


lili --Qr a (t v p,i 
t )¡ t 
¥" ! V o F 


i : i ; .? 


di 


e) ~p v q 
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Desarrollío 

(~p v ~q) a [~p a (q —> p)] aplicando la ley condiciona! 

<~p v ~q) a [~p a (~q v p)] por la ley asociativa 
[(~P v ~q) a ~p] a (~q v p) por la ley de absorción 
~p a (~q v p) por la ley distributiva 

(~p a ~q) = ~(p v q) absorción 
F 

Por lo tanto la respuesta es pfj 

Si la proposición; [(p v t) —> (p a q)] es falsa, dar el valor de verdad, de las siguientes 
proposiciones. 

I) [<-p a ~t) a (q •—> r)] II) í(p v i) <— --» (~p v ~q)j III) [(p v t) A (p Aq)j 

a.) FFF fe)- WY c) VFF d) FVV e) VVF 


Como (p v t) ~~> (p a q) 


pu 


la ley de la implicación 


I) (~p a ~t) a (q —> r) ss ~(p v t) a (q r) 

w s w 

F ! V o F 


mi por la conjugación 
II) (p v t) -* (~p v ~q) ss (p v t) <-■— —~(p a q) 


V por la bicondicionai 
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III) (p v t) A (p a q) 
i ! i 
V I F 


por la disyunción exclusiva 


Como FVV la respuesta es j jll 


La simplificación de la proposición (~p —» q) a (~p v -q) 

a) ~(p v q) fe) ~p c) ~(p -> q) d) ~{q p) e) ~(p <--> q) 


I 




{~p o) a (~p v ~q) s (p v q) a ~{p a q) Ley condicional y .Morgan 
s ~[~(p v q) v (p A q)j 

as ~[(p a q) v (~p a ~q)J aplicando la bicondicionai 
* ~[p -qj la respuesta es j j 

Sé la siguiente proposición lógica ~[{p a q) (q (r v s))] es verdadera, hallar los 

valores de verdad de p, r, q, s. 

a) VVFF b) VFFF c) VFVV tí) VFVF e) FVFV 

Pesarrdii© 


i(p a q) (q <=> (r v s))] 


:v de la implicación 


p es. Y 






•q va (r v s) r es F 

| s i 1 i de donde 
! | F í F s es F 


V ! 


Como VFVF 3 a respuesta es Jód; J 
La simplificación de: [((~p) a q) (r a ~r)j a (~q) 
n) ~p b) p e) — q 


q 


e) ~r 




í(í~p) a q) (r a ~r)J a (~q) ? por 3a contradicción 
((— p a q) F) a (~q), por la ley condiciona! 

(~(~p a q) v F) a (-q), por la ley de Morgan 

(P v ~d) A ~q = ~q, por la ley de absorción. Por lo tanto la respuesta es jj£i| 

.¿i la upOoícioii. ™(p a cp -á i es ialsc. señale cívuior <ie verdad de las siguientes 
expresiones. 


I) p a ~{~q v r) 

ill) ~{~p =? q) a ~(q r) a (p v q) 
i) FFF fo) VVV 


II) (~p q) a (~q r) 


A p 


el FVV 


d) VVF 


jg) V jKV 






Desarrollo 

por ni ley c?e implicación 
por la ley de la contorción 
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í) p a ~(~q v r) 


i ? ¡ 

5 i i 

! •) i 

v | t 

F i V 

C & § 


por las leyes de conjunción y disyunción 


(~¡> q) a (~q =* r) a 


V 


Í V 

! i 


F 


por la ley de implicación 
por la iey.de la conjunción 


III) ~(~p=*q) a ~{q r) a (p v q) 
i A i i, ! " JL 


f 

V 


por la ley de inaplicación 
por la negación y la conjunción 


Como FFF, la respuesta es pájj 

Utilizando las leyes lógicas, simplifique: [{p => q) ss> (p a q)] v (p a r) 
a) p v q te) p c) q d) p ==> q 


e) q 


í(p => q) =$• (p a q)] v (p a r) s [~(p =» q) v (p a q)j v (p a r), ley de implicación 
s í(p a ~q) v (p a q)] y (p a r), ley condicional 

== [p a (~q v q)1 v (p a r) 

V 

= P v (p A r ) - P por absorción 
por lo tanto la respuesta es jfSyj 
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(19) 


Determinar los esquemas más-simples de la proposición: ~[r-(p * q) -—~qj v'-p 
a) q b) p s) p v q d) p Á q : e) p ™> q 


~í~(p a q)-> ~-qf v p por la condicional 

p a q) v ~q)] v p por la negación 
~[{p A q) v "~q3 v p por conmutatividad en la conjunción 
~[~q v.(p a q}] v p por absorción 
~[—q v p] v p por Morgan 

í~-p a q) y p por absorción 

P v q. la respuesta es fcj 


De la falsedad de 3a proposición: (p 

a). . (~p a ~q) v ~q 

c) (p-> q) > (p v q) a --q 

a) FFF b) FVV 


-q) v (~r-> s) determinar el valor de verdad 

. b) , ..(~r v q)- > (-q. y r) a s 


VVF 


I) vFV e) VW 


-.-.. Desarrollo -■ 

Detemiinaremos ql.falor de verdad de p, q, r y s 


í (p — qj..' 

1 

y.;s) | F falso 

‘ .. ........... 

f por la Conjunción 

Í¡?‘ 


í p—v~qj F(falso) 

i v- -?•-¡- (taíso; 

! por imolicación 

•• 1- mor implicación- 

. 


fpes V y -qesEj 

” ■ ■ : \ -y-es V y s es Fj 

\ 

\ por negación 
▼ 

" "por ncgaciáiÜ 
w A 


vo-- 
















! 


<~P a ~q) v 




í S 
1 t 

F l. F i ■». 

j í » 


5 W 
í 

i I 7 


El valor de verdad es F 


II) (p —* q) -™> (P v q) a ~q 


V 


i 

v ! v l 1 

5 l ¡ 

Í¡¡ 5 


í); ir.r.y q) ■>. (~q v r) a s 

x t i, ? X * A 1 Í 


V 1 V 
1 


V 


F í 


- * ! 
3 í g 


El valor de 
verdad es l- 


Qp) El valor de verdad es F. Como FFF la respuesta es pj^jj 

El valor de verdad de: --[(~P v q) v (r-> qj] a [(~p v q) ~—4 (q X ~p)j es verdadera. 

Hallar el valor de verdad de p, q, y r 
a)-- VFV -b) VVF c) FVV 


Ú) VFF 


£»••• FFV 


: .HX rpy-.'qjy 

q)j Á-Íí 

{rpiy ■ :(q. a : ~p)Kes V; 

por conjunción 

¡ 



V (r —* q)| 

es V j 


i 

J por negación 

1 

(r:--—•:> q); e¡si 


|óG~P v q) .ep Fy j 


por implicación 


feF 

v'qíses-Fvi 

i 

i 

i 

. .1 

por disyii 

■ • ,.e 

|-^p esqyy q es fcj 


: 

j por liega! 


j por disyunción por disyunción 

¡p es V y q:e;v Fj 
ncion i por implicación 



ñor conjunción 

t 

j 

}q és F y~ p. es Fj 

r 

por negación ^ 


••••••• 

qes'F y p.es ¥ 1 












i p es v 


í } 


por io Canto 


■¡Cj es F es decir VTÍvFlñ:respuesta es l a ¡ 
r es Y 


De ¡a falsedad de (p —> -q) :yví~r bailar el valor de verdad de las siguientes 

proposiciones: i) ~(~q v -s) ~p II) ~{~f a s) ==> C-p q) 

III) p ~(í| :=> ~(s =» r)). 


a) VFV 


b) FVF 


vFF.. d) FFV *• e) YVF 


Oesar tí d 



Luego vp; es Y: q es V; res F; s es V 


¿j ~1~Q v —s) => ~r 
| T | i 

• f j- • j ! 

•• i - • • ¡ Í 

y i i 


"■ ; i (?) 

i J_- ; l a I 

I ! 'i 

I v i i 


por aisyuncion 
por negación 
por implicación 


w 


V por negación é iitnpncücidii : 
por implicación 


















El) p =» ~ (q ~> ~ (s -- r)) 


I ! ! ! i 

I I ¡ i ¡ 

! U i ▼ 

¡ ; V ¡ V 


! v 
* ; t 
V j F 

I 

V 


por implicación 


por negación 
por implicación 
por negación 
por imolicación 


Como FVF ía respuesta es ] bj 

Se sabe que p a q y q -> t son falsos, determinar e! valor ce versad de jos esc 

moleculares siguientes: ; ; 

!) (~p v i) v ~q . II) ~ÍP a (~q v -p)] 

III) [(p-—>q) A -(q a t)] <—■* l~p v (q a ~t)] 


b) FFF 


a) . VVV b) FFF e) FVV . d) 

Desarrolle 

béterirúnareniós el valor de verdad de las proposiciones p, q. i 


d) VFF 



por lo tanto p es F, q es V y t es F 


(~p v e) v ~q 
'fe i fe j ! 

-r r ’ *-> i í 

v • r i i 
■ í * 


b) p A (~q V ~p)j 

i ’ \ fe ! fe 
II 1 F 5 V 

; * ? 

| F I V 


¿r . q 

t V } el valor de verdad es. y 


V 















Kp—- 


q) a ~(q a t)] 

i ¡ V 

V¡ P 


^ ¡ : 
v i ; 

i ¡ 
i i 
i t 


HP V (q a ~i)j 
l t b ! i 

í ! \¡\ 

I i VI v 


v ' V 


24: 

v 


hi valor de verdad es V 


A)mo VVV la respuesta es | a I 


Si s y la proposición: s =? ~(p v q) son verdaderos, indique los valores de verdad de las 
siguientes orooosiciones: :V Uíí/: -' 




VP 


A ~f 1 í 


II) (p’^ q) v ~& III) s v (q s=> q) 

b) VVV -,c). FVV d) VFF e) VFV 




m aréis os 


uoi 


l¿£Sg£TOi|ü i ’ 

¡e verdad de las proposiciones p y 

| por implicación 


í -'(p Vq) es 


i 

¡ 

j ; . ' .; 

porneg; 

I F 

¡ , ;c 

1 pv'q es:: p . 

1 

J 

| 

í 

| 

; 

' 

por disy 

1 p es u 

y qos F| 


ación 


unción 


Fuego se tiene; s es V; ¡3 es Fi o es F 
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ej 


i) 


~{p a ~q) 

lili 

} F i V 


(p -i' q) v ~s 

I i 1 1 1 


f : F 

t 

.. t 

' V . 


i t 

i í 

i i 

^ <<h' 


V) valor de verdad es V 


e! valor de verdad es V 


s v (q => p) 

I « , ¡ f 

I ! i ! V 

> ¡ r - ¡ ? - 

i i F ¡ F 

i ! ; 

t ¡ t 

v! v 


(V) el valor de verdad es V 
Como V V V la respuesta es jfo ] 

La simplificación de la proposición compuesta [(~p a q) =?• (q p)] a p es: 

1*1 n •“‘i a c) p d) P v q e) 


a; 


i} p => q 


P A 


i(~p a q) => (q => p)j a p = [~(~p a q) v (q.,==> p)j a p por la ley del condicional 
3 - [(p v —q) v (~q v p)j a p, por Morgan y condicional 
~ [(p v ~q) y (p v ~q)j a p, por conmutativa 
hh (p y ~q) a ppor ley idempotencia 
3- p por la ley de absorción 
Por lo' tanto la respuesta es j c j 

Si la proposición (~p a q) --> (~s v r) es talsa. Determinar cual de las proposiciones 

son verdaderas: 


IJJv'i 


I) -[(p-? q) - ? r] II) ~(~P a q) a [{~r v r) a sj 

III) ((p v ~q) a p] v ~q 

b) VFV 


a) 


VFF 


c) FVV 


d) FVF 


e> VVV 
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■■^^ Diésargiailo 

Determinaremos los valores 


LÍZLá3Sfe5^' s v - r) gsF l 

_ ,: " J ^or implic a ción 


j ; C~p AqX.%yl 


por conjunc^n 


-p.es. '.V y o es V 1 


f por negación 

f p es F y; r q;eñ V j 

, fp esF,íj es V 

10 tanto < 

ss V , r es F 

—|f P ———^ 

* » .. y* •■••a ‘ it i v 

8 ¥ S f 3 s 

! F l V t í 


El valor de verdad 
í(p v -q) a p] v -q 

! :■ i’ i ó * ?'• v 

V t V i i i, 

p~ 1 f ; r s. 

H i jH ! ü ? 2 

$ ¡ j í $ 

f |? f j 1 


1 ,y 

r) es F J 

! 

t .. \ 

1 -s es i 

!-■■■ 

por disyunción 

F. y. r es F f 

! 

por negación 

1 S ; es-;¥Vy;-'r es Fj 


a!>) [~(~ p a q)] a [(-r v r) a s] 


» ! :•:» 

I f ! 


7 i Y • V i' V < i 

V i V I Vi Ft ‘ 


V i V 

i 


Ey El valor de verdad F 


/íp\ 

\hj : El valor de verdad es F 


Como VFF la respuesta es j. a j 

Determinar ei esquema más simple de- la proposición [(p a o) v (p a ~q)jj v (~p a —q) 
®) P b) q ■ p^'q- ¿Y: &) : ' í5 ‘ s -pv~q e) '■ *4p A q 
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f(p a q) v (p a ~q)] v (~p a -q) pprdfe£r1B‘¿tcÍOT'í£speclo a a 
[«P a q) v p) a ((p a q) v-q)] v (rp^v-q^pof-absorciÓB 


[p A (rrq.V.p)] V (~p A ~q) 

[p a (p v ~q)] v (--p a ~q) pc^a&soKáÓB--. 

p v (~p a -q> por absorción 

p v ~q 

por lo tanto [(p a q) v (p a ~q)] v {~p/ a ~í 

Luego la respuesta es jlt|] 

Determine la matriz principal de; ~(p v q 
a) VVFF. , b) VVVF cfc WV 


Y 


S p i 

r.v. 

V 

.. .... V" r 

.; r ;í 

"V" íT 

I . 1 

pYq) 

<"45 

w 

C~p | 

I V 

F ¡ir 

V 

lif 

E li Y 

! F 

V | F 

V 

•/ 

IM 

¥||| F ' | 

IL 

F 1 V 

_lYYYY 

F 

Y 

y|Ig v i 


... 

NOTA,- La matriz principal se coloca d&h^Ofdei operador de mayor jerarquía. 

rrri 

Pos; lo tamo se tiene VVV V luego la respuesta es- Leí 

Indicar el valor de verdad de cada ana efe las proposiciones siguientes: 

I) Si íes una función par entonces f ¿ es impar: 

II) Si íes una función par .entonces / 3 es impar. 


FVVV 

































Eduardo Espm&m Itantos 


La tabla de verdad de: (~p v q) (p v ~q) es: 
a) VVVV 


b) HF 

c). VVFF 

Desarrollo-’ 

| F1 u 

(~p v. í|) <=»y(p.. v ~q) 

[v jv 

y; ; y vp.y F- 

|V |f 

11: F 1® VfÉf- V 

! F 1 v 

"y ' V F'iF F- 

F ¡F 

y" F Cvffi F 'v. V 


FFVV e) VFFF 


_ ' 

Como VFFF la respuesta es j^ij 

Determinar los valores de verdad de los enunciados, con respecto al conjunto 
A » (í,2,3,4,5,6,7,8,9} 

I) 3x6 k i x + 7 = 7 II) 3 x e A / x + 7 < 15 III) V xeA/x + 7< 15 
a) FVF b)' VFV c) FFV d) VVF e) VFF 

Desarrollo 

I) 3 x € Á; (no existe x s A) tal que x + 7 = 7 ==» x = 0 y Oá A por lo tanto es F 

II) 3x€Á/x + 7<15 si existe por ejemplo x = 1. de donde 8 < 15 por lo tanto es V 
ÍII) V x € A / k + 7 < 15 es falso puesto que x == 9, x + 7 = 16 X 15 por lo tanto es b 
como se tiene FVF la respuesta es | 

Determinar el. valor de verdad de los enunciados considerando corno universo a los 
números reales. 


I) {V X e R / A- 3 ~ x] II) 13 x e R 1 2x ® x} 
a) VFF b) FVV e) VVV 


III) p jc € i? / „r + 3x - 2 = 0) 
d) FFF e) VFV 


arreii 









o.» í 
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r 


(~p a q) v (p a ~q) 




Dibujar el circuito correspondiente a la expresión lógica (p v q) a [(~p v -q,) v (p 


,^\i 


p - 


í-vfi 




Determinar la expresión lógica que corresponde al circuito 




o-—— p - 


Besairrolio 

r~ 


D A Q -v ; 


1 (~pv q) 


(i 


por lo tanto la expresión lógica es: (p a q) a (~p v q) 
Determinar la expresión, lógica que corresponde al circuito 


] 3 

J ¡ 

1 ' 

i 

1 

r—] 


| 


L -■ IL, ’.'l F* J 






















Luego la expresión lógica para el circuito es: (p y q) a (cj v r) a (~p a r) 

Determinar la expresión lógica que corresponde al circuito. 










'Q? 


Eduardo iispm&za fiamos 


j 

i 

1 

1 

1 


1 " 

i 

f 


(p v q) v {~p a ~q) 





(~P v q) A p 

Luego la expresión lógica de! circuito es: i(p v q) v (~p a -q)j a í(~p v q) a p] 


lüll 

| A^Jt Ca &S &- í 

/"\ 

KjJ 


EJERCICIOS PROPUES'*' 


O* 


Vó/ 


® 


/T\ 

ti) 


De los siguientes enunciados indicar cuáles son proposiciones. 

í) 5 -í- 8 = 13 II) ¡Bravo! IH) 7<H 



VFV 


b) 

VVF 



FVV 

d) 

FVF 


e) VVV 

■ 

sSC : 

los siguientes enunci 

ados indi 

car 

cuáles 

son proposick 

>nes: 




1) 

x + 5 = 

9 




x - 3 

< 10 


III) 


+ 4 * 7 

ti} 

VVF 


b) 

FFF 


c) 

VW 

V V V 

«D . 

FFV 


FVF 

Indi 

¡car cuál 

de' 

los enunciados son .al' 

nertos: 






I) 

X “f" 

8 



II) 

x — 5 

< ¿2 


III) 

S 

> 13 

a) 

FFF 


b) 

VFV 


L/ 

VVF 

d) 

VVV 


e) FVF 

Indi 

¡car cuál 

no 

son proposiciones 

ni 

enunci 

ados abiertos. 





I) 

¡Bravo! 




i «% 

¿i) 

¿Qüb 

én es ese filian 

0? 

III) 

X 

<0 

a) 

VVF 


b) 

VFV 


c) 

FVV 

el) 

VFF 


e) FV F 

Del 

erminar 

el v 

mor de v 

erdad de 

(as 

siguientes proposicio 

ines: 




I) 

(3 + 5 - 

= 8) 

v (5 - 3 : 

=4) II) 

(3 

-8 ~ ! i 

) v (7-3 > I) 

III) 

(5-3 = 

8) 

=> 0-7-6 

a) 

FVF 


b) 

vvv 


V: C) 

VFV 

d) 

VVF 


e) FFV 











Ü.ápL 


o&ca 


4V3 




i 7 i 


(S) 


y~\ 

V9j Cuántos “V” y “F ? tiene ia matriz principal de {--p a (q v r)] -o í(p v r) a q] 


fu n \ 
5 l? .? 


h i) 


fíl) 


.«A 

vH/ 


í 't V 

K*V 


Si pix): x~ -16 = 0: 'q(x): x- 12-Ó,' r(.v): V> 9 . Hallar el valor de verdad de: 


■?} ÍpP)A-q(2)Ibr(4) 


II) [-p{4) :=?• r{5)] v -c]{2)' 


OI) í(p{ I) a p{3)) •—> (r<2) a ~C}(3»3 o Uq{3) v ~p(-3)'j 


a) YP V b) FVF 


e) VVV 


FFF 


•A VFTÍ 


es 


Si p(.v): x 2 ~ 27 ; p(.v): ,v~ - 9; r(x): x < 

!) [p(i) => q(I2)j o [r(-3) v •~r(3)] 

III} [tpi- 5 / v p(2) j aa ij(¿) a eo- meía } v ~p{ , "3 )) 

a) VVV fe) FVV c) VFV d¡ 

Cuántos “Y” y “F” tiene la matriz principal de ~[{p => q) a q] 


10, Hallar el valor de la verdad de: 

II) [p(0) v --qí-1)] v \r{~5) =á [r{-6) v r(0}] 


VVF e) FFF 


a) - y 


■? V o 


o y 


cj 


d) 4Y 


a) 4 y 4 fe) 5 y 3 e) 2y6 

Determine la matriz principal de la proposición de ~(p v q) 
n) VVFF fe) FFVV c) VVVV 

Cuántos “V ,J y “F” tiene la matriz principal de v [q o - 
a) 3 y i fe) 2 y 2 c) 1 y 3 


d) 3 y 5 

d) FFFF 
>(p á ~q)l 
d) 4V 


4r 


e) 6 v 2 


e) VFVF 


«¡i 


t 4F 


V ’ tiene ¡a matriz princraa! de 


d v Qí —> r A r 


5 -A <? P 


ct o y 


a) 8 Y 

Halle la tabla de verdad de: (~p v q) (p v --q) 
a) FFFF b) VVVV c) FFVV 

El valor de verdad de las siguientes proposiciones. 

I) [p a (p => q)j => q II) (4p A ~q) => (p v q) 
a) VVV fe) FFF : c) VFF 


■ti) 4 y 4 

dV VVFF 


e) 5 y 3. 


e) vr vi¬ 


ril) (p v q) —> (p a q) es:-.".:.: 
d) Fvi- é) FVV 
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m 


sj 




I3S) 


(y®>\ 
\r-y 


/“S 

(30) 

■’w' 


Si [~{p =* q) a -rj => íp a {q v r)| es falsa» hálle los valores de verdad dep, q*y r. 
a) VFF b) VFV ,- c) FVF d) FVVUnP- c)> YVF 

Si se sabe que.el esquema .es.falso y. Ff ? es verdadero, diga los valores de r. í y &:■ 

[(r =$■ s) a !] v (s £=> w) 

a) FVV • '■¥} VVF c) FVF di) VFV ' é) ! FFV 

La proposición: ~p (q v -r) es falsa, la proposición ‘V* es verdadera ¿Cuántos de las 
siguientes proposiciones son verdaderas? 


¡0 p a 


S) <~p a r) III) <p a ~q) v ~r IV) (~p v q) r 

b) ! e) 2 d) 3 ») 4 


Si f(p a q) a r] => ~p es falso y además v °q’ f es.verdadero.,I>etomnine los, valores de 
verdad de p. q y r 


a) v vi 1 


s) VFV 


rvr 


Vi-r 


Si “s T5 es verdadera y la proposición f(s ™> p) =* (p «=> q)j v (p a r) es falsa, halle los 
valores de verdad de p„ íl ff ’ 


a) VFV 


b) FVF 


FFf 


é) VVV e) VVF 


Si se sabe que: p a ~r es falsa; r q es verdadera, q v t es falsa. Determine los valores 
de -verdad de -p,q,r, L =■■ ■. Va; 

a) FFFF b) FFVV e) VVFF d) FVFV e) VFVF 

Sí: (p a -q) =í> r, es falsa, determinar los valores de p. q y r, 

a) FVV b) VFF c) VFV tf) FVF e) FFF 

De las. siguientes proposiciones: 

i) [~rí~P A.q) A.qj P II) f~p a '“í--p a ¿)] [X v-p a q) y :~(p v r)] 

III) ; -(~p v ~q) v.q] q, cuales son tautológicas; r- = • 
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a> Solo I 
é) Solo U y llf 


b) Solo I y I! 
e} todas 


c) Solo I v III 


SI I¿§. proposición compuesta: ~[(p a ~r) ■=;» (r-A ~q)j» es¡ verdadera, hallar el valor de 
verdad las proposiciones r. p y c¡ respectivamente. 


a). FVV 


b) VFF 


c) FVF 


. d) VFV c) VFF 



Si 

laproposición:.. (q 

> 

ir 

-•"■s 

ir 

es ..falsa. 

Obtener d valor de 

verdad de • íái 









proposiciones: I) 

(p A S) =“> (t U) 


II),(t ,«=¡> p) =» (w 

A C| ) 


s.í. 

u,w son proposiciom 

:s arbitrarias. 





a§) 

FFF b) 

vvv * :i! 4 

VVF 

4) FVV 

e) VFF 

® 

Si 

la proposición: f[(r 

=> S) v p] =* ~(p 

Aq>} es 

verdadera, además p 

q es falsa 


halle los valores; ele verdad de p, q,"r y s. a- 





a) 

FVVF b) 

VFFV c) 

FVFV 

ú) VFVF 

e) VVFF 


De 

la falsedad de: (p =$■ ~q) v (~r s) deduce el v 

alor de verdad de: 


í) 

(— p a ~q) V ~Q 


I 

I) [(-r v q) a qj 

(-qv r) a s| 



III 

) (p =? r) [(p v q) 

a ~q] 





«ssl 

VVV b) 

FFF e) 

VFV 

el) FVF 

e) VFF... 


(35) 


(3é) 


De la proposición compuesta: ~[(p a q a r) s] =? (~p v s) se conoce que es falso, 
señale el valor de o, a. r y s. 


s) FFVV 


jh¡s VV'P'F 


c> VVVF 


rí 


‘FFV e) FFFF 


La proposición: (p a -q) s es falsa. Indique el valor de verdad de las siguientes 
0 roo 0 sicion.es: 


I) [(~p a q) ~> s| v ~p 
III) [~~p a (q =» s)] v ~p 
a) VVVV b) FFFF: 


II) ~(p a q) (s v -p) 
IV) ~[(p a (q =* s)) v p] 
c) VVFF íl) FFV V ¡e) 
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Al evaluar 1 el siguiente esquema por tablas de verdad: [-(-p a ~q) a p] <=> [q v ~-{p v q)] 
se obtiene como matriz principal. • V 




a) VFFV ' b) FVVF c) VFVF d) FVFV e) VVFF 

Si la proposición: (p v -r) <=> (s w) es verdadera y ~w => ~s es falsa. Halle el valor 
de verdad de las siguientes proposiciones.,. .......... . V 

I) (p a q) v (r v s) II) (s <=> ~w) => (r a ~p) III) [t (vv v ~p)] a ~~(p => r) 
a) VVV b) FFF c) FFV d) VVF e) VFV 

Indique cuáles son tautológica: 


'■¡y- •;!•) í~p a q) (p,v -q) .,= II): [p a (p => cj)} => q 

■ III) [íp v í.])a rj ¡=» [-pv (p a (~p, =>. q))] ... y . .... 

5b) I y !1I ft>) II y OI c) íy II : ú) " lí ; ' ; V ' e) III 

(4©) Si las siguientes proposiciones: (p v ~q) y (q a p) son verdadera y falsa 
respectivamente. Determine los y alores de verdad de: ,... 

I) (q pj a ~(q => -~p) II) (q —> ~p) (q p) III) (~p a ~q) (p v q) 


ra 

Vw/ 


a) VVF ' b) FFV ’ c) FVF d) VFV 'i) FFF 

Dado el siguiente esquema molecular [(p => ~-q) Á r] <$■ [r '=> (p Á qYJ' si elaboramos su 
tabla de verdad calcule la diferencia entre d numero de-verdaderos y el numero de falsos 
de su matriz principa]. 




a) 2 .... ti) 3 

Si la proposición: ~[(q=> s) => (p 

í) (~s=^~q).A(r =>p) ... 

III) (p a q a r a s) v (p r)¡ 
a) VFV <>-■ b) FVF 


c} 4 el) 0 c) t 

=> r)] es verdadera. Determine el valor de verdad de: 

II) -{q a ~s) a (p a ~.r) 


e) 


VFF 


c) VVF 


d) FFV 









m) 


Si las siguientes proposiciones no son falsas... -q> a ~(r — £.s),; (P,~^ q) Q* De .-los 

valores de verdad de: . -¡ •■;. 


I) (p v q) a <r =s> s) 
a) VVV te' 


FFF 


ÍI) (p v q) v (s =£ --i’) 
c) VFV 


III). (p =» q) ¿\ q 


Si la proposición “s" es falsa, y d siguiente esquema: (~p a q> <¡=>' i(q r) v (p a ~s)] es 

tina tautología, entonces los valores de verdad de p, q y v son respectivamente. 


a) VFV 


FVF 


c) VFF 


d) FVV 


e) FFV 


Si ía proposición compuesta: (p a ~q) — > i(m A r) v ~-i’¡ Indique el valor verttauvo de p, 
o, m v r en ese orden. 




P VFVV 


c) FFVV 


FVFV: e) VFVF 


Del resultado de la tabla de verdad del' siguiente esquema, molecular (p A t)-=£ (q => D, 
se tiene que la diferencia entre la cantidad de verdaderos y falsedades es; 

a) 2 te) 4 c) 6 d) 3 e) 5 , 

Sí Ja proposición: (p A q) a ~(q ■=» s) es verdadera, halle ios valores de verdad de: 

I) (a a r) => (p vs) . .. ID ( s ** q) & (P. v ®) ; . 

p) vv b) FF c) VF el) FV e) no se puede determinar 

¿Cuántas de jas siguientes proposiciones son tautológicas? 

I) ['{p a ~p) v (q-=> p)J a -~(~p v q) IS) Kp a q a r) v (p a q)J v (p -<¡) 

MI) [(p =* q) v (q =» p)1 a [~p v (~p =* r)j IV) fp a (q v r)) [q a (~q v r)1 

a) I te) 2 c) 3 el) 4 e) 0 

¿Cuántas de las siguientes proposiciones son tautológicas? 

I) ~q a t(p =*' q) a ~p] a (p v q) ID ÍÍP =» q) a -q] =* ~(P A q> 

III) [(p <=> q) a -p] <=» (p v ~q) IV). [(—p q) a pj «• [(~q « p) a pj 
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fseti 


¡I) 

J 






/T' 


í 

’C> 





La simplificación de: (p a q) v {^p a —q) v p 'es: ■ • . . .. ■ V 

á> p a q -is> pvq -e) pv-f :’d) -p v q : e) -~p a q 

Al sin'iplifH^r: í ^ [(p q) ql a (~p a p)].'se obtiene: aa 

a) ~p ífb) -~q í : c) p a q -.•• i.-.- d) ~t ,e) q a t 

¿Cuáles de las siguientes proposiciones:son equivalentes?.....,; (¿4 

1) : PA-q ?|s II) -*(p => q) II!) ^{q y ~>p) 

IV) ~U] v ~p) V) ~{~q=>-rp) 

a) :• Jy II;.. ¿ib) II y III- ,■ >..c) III y IV •. .,:d) IV yV,,. e) todas 

¿Cuál o cuáles. de las proposiciones son. equivalentes a;.. r-(p => q).A (q => -r). . 

I) p/> <p v-r) a -q II) (p a ~q) a -(q a r) II!) (p a -q) v [{p a ~r) a -q] 
a) solo I ;í .:L:fo) I y'íll e) ■■■lylJIf-' d) • II y IIJ e)-r 1, Ily II! 

¿Cuáles de las siguientes fórmulas son equivalentes a:, ~r =s> -~(p a ~q) ... .. 

I) p (qv r) II) ~p A.(c);V,r) . III) -p ; ^> (--p v r}.,.. 

a) "‘I ' b) 1! e) III d) ¡ y III e) I y II 


LS 

proposic 

ión *-[(q — 

■> p) A (p 

=r> q) 

} v Ü/ 1 ” 

•p a q) V (~p A — 

ríV] 

>'9j 

es 

equivalente a: 

a) 

P ^ *1 

b) 

p "> -~q 

e 

) -(i 

') ~r> q) 

d) H 

iP r_lT> "■ 

■q) 

e) ~q => p 

.jH 

6V 

uáles de i 

as siguientes propo 

simones son 

equivalen 

íljíS? 






i'-q ¡ 

p) a q 


II) 

(q v • 

-p) =>(pvq) 5 



118) 

í~q a. -p) q 

a) 

solo I r 

b) 

solo II 

c) 

solo; 

II y m 

d) .. 

sol 

í'> l 

y II 

e) solo I y Jl; 

H 

siguiente 

esquema: 

[(p r) 

_ >. 

-áPj 

a í~p 

=> (p a q) 

'] es ©¡ 

pah 

.'alente a: 


a) 

D 

íui,-P) 

3, ; 


, .c).. 

. P y q , 


ti) 

,3 

v r, 

«) -pA< 

•Lril 

simplificación de La 

¡ expresión mol 

.ocular 

■ es: -[{p: 

=> q) v 

’ ~('p A 

~q)] c 

■> (~q p) es: 
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Simplificar 

si es posib! 

e ['“(p -.■> q) 

=> -(q. =>.-p)] a (p v 

q) • 





a) p v q 

:■ tí) 

}? A Cj ■; 

¡,.e) 

q 

; é) 

p 


« 

') ~q 

La simplifú 

¡ación de la 

proposición 

moteen! 

ar es: [(p a 

-q) A (q 

=> p 

) a r] 

vp 

es: 

a) q 

■ -h) 

P 

: c) 

p v q 

: d) 

p v - 

~q 

6 

:) -q 

¿Cuáles de 

las proposiciones son eq 

uivalentes lógicas? 






I) -(q ^ 

~p) <::> q V 

P 


m [(■ 

-p a ~q) 

v ~-q 

[] <A> ~4(p 

v q ) a q] 

III) ~(p => 

q) w [(» v 

q)A-q] 








a) solo I 

b) 

lyü 

■ g) 

I y III 

d) 

11 y 

llf 

e) 

solo ni 

Indicar cuál de las siguientes proposiciones 

son verdad? 

irás o faí 

sas. ; 

Si U 

=■■{] 

i ,2,3} es' 

universo y ¡ 

si x, y s U. ; 









I) 3 x, 3i 

vi x~ < y +1 

II) V 

,r, 3 v/x 

r -i- v” < 12 


V 

W 
A* V 

, o 
/ x* 

; -f y 2 < l: 


i 63 


í.04) 


a) VVF b) VFV •' • e) FVV ■ é) FVF a a. éí FFV- 

Halle el valor de verdad de las siguientes proposiciones (en este orden) 

p: 3x6 AJ 2x + ■! - 5 donde A = (0,1,2,3,41 1 ( i ■ ¡ 3n es divisóle por 3 


r : 3 x e d i x 
a) FFVV 


I?) VVFF c) VFVF 


FVFV e) VYVF 


Si M = 10,1,2,3,4,5}, Hallar el valor de verdad de cada una de las siguientes 
proposiciones: p: V x -a M / x + 3 > 2 a x + 1 < 7 ; q: 3 x e N / x +! — 5 x ~ 2—1. 
r: V x € M / x -i- 2“3ox-i s =0- 


¿o ^ y \/ 

'írC V ^ x> 


») FFV 


a) VFV b) FVF 

Dadas las proposiciones: p: 3 x e Z / (4x+2)(3x-7)-Q; d : Vx s 2 /(.?;" > 0) v (.v - ¡) < 0: 
r: 3 x e N / (4x v 2)(3x - 7) ~ 02 Señale el valor de verdad de p, q, r </■ además: 
í(p a q) =? (Pvr)]=>r 

, ,d> VFVF «) VVVV 


a) FFVV .. h) FVFV 


ñ VVFF 









Si M — -j1 XX4U cuál es e! valor de verdad de las siguientes proposiciones: 


I) V x € M / 3 Á x> : 4 


i) 3X6 M / X -I- 2 < 8. => {x - ! > 5) 


III) 5‘ x s M/x < 3 A x> 2 - 




: -a) FFV b) VVF 

c) : VFV 

. d) F VF " * 

©) FFF 

Sea M“{0,i ; ,2 ? 3} el dominio cíe x e 

y , señala el- valor de verdad de: - 


I) V x, 3 v /(a- 2 - v 2 < ! 0) v (. x 2 < y 

+ 1 ) 



11) V x, V v- /(x 2 ‘ - y 2 > -! 0) a Va 2 > 

• V-r 1) r 

111 ) 3a*;' 3 y/(x 

■ > y ) 

a) FVF i) VFV 

«) FFV 

«1) VVF 

e) VFF 

Si se conoce; M = {2,46,8} señale la 

verdad o false 

dad de: 


I) v x g IVL V y € M / > y} v (y : 

> x) II) i 

3 x e M, V y e M / íx 

> y) v (y > x 

MS) 3 x e M, 3 y e M / (x < y < x I) IV) ■ 

F x e M, 3 y s M / 

i < V < -X + 1: 

a) VFV b) FVF 

e) VVV 

d) FFF 

e) VFF 

Si M = M,1.2,7}. cuál es el valor de 

verdad, de las 

siguientes proposiciones: 

1) V x g A/, 3 y s M / ,v 2 > y 

II) 3x 

' £ fyj , V y e ií'/ / x •£ y 

• 2 >0 

III) 3,v s .M, 3 v € M /{x < 3) v (y 2 > 2) 



st) VFF b) VVF 

c) FVF 

d) VFV 

©) FFF 

Si M -- {0,2,4,6,81, indicare! valor de 

: verdad de: 



I) Vx € M/x+3< 10 

II) 

3x«M/x + 3<10 


III) V x € M 1 x + 1 > 0 

IV] 

& V x € M, 3 y g M / 

x > y 

a) FFFF fe) VVVV 

g) FVFV 

5?) FPVV 

®) VVF 




















Zsphwsi® R^íitos 
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Un concepto se dice que es primitivo, cuando dicho concepto se acepta sin definición, en 
la matemática son conceptos, primitivos, el de conjunto, de elemento y la relación de 
pertenencia, sih' embargo 1 debido'a 'sli ; grao jnlpdrtáiicíá en'fódss las ramas de k 
matemática aceptaremos las sisuientes,defmicjones. ...... 


;i mm 

Emtenderemos por conjunto a toda agrupación, colección o reunión de objetos de 
cualquier especie siempre que exista un criterio preciso que nos permita que un objeto 
pertenece o no a dicha agrupación. Los objetos que “pertenecen a un conjunto” se llama 
elementos del conjunto. 

NOTACIÓN,- A los conjuntos representaremos con las letras mayúsculas A,B,C,..„ y a 
sus elementos representaremos con letras minúsculas a.b,x. 






L,a relación de pertenencia es el símbolo.oue relaciona a-los.elementos de un, conjunto cop¬ 
el mismo conjunto: 

[ "jelementoí e {cóhjuhfoLl 

Si un objeto x es un elemento o pertenece al conjunto A, escribiremos 

y leeremos “x-,pertenece al conjuntó A”. 

Si x no es un elemento del conjunto-A, escribiremos 

. 7 ." ". (•x'fc ]£] A 

y leeremos' “x no pertenece al conjunto A” 














1 } Sea A el conjunto formado"por los nombres de los siguientes países. Peni, Chile. 
Ecuador, Colombia, podemos escribir entonces 
Perú e. A 

Colombia s A 

Argentina & A . . 

Brasil ;.í? A 

A! conjunto. A expresaremos en cenando entre llaves a sus elementos: 

A» {Peni, Chile, Ecuador, Colombia}-'' 


2} Sea Á el conjunto formado por las letras n, «i, p, q,;t del mismo ntodo podemos 
escribir: 


p e A. 


qe a 
w A 
ZfiÉ A 


AI conjunto A expresaremos encérratido'entre. llaves a.süV elemento^• {n,m,p.q,t } 


Para facilitar nuestra compresión intuitiva de jos conjuntos, los representaremos 
gráficamente mediante ios llamados "Diagramas de YENN'h estos diagramas son curvas 
cerradas de Sa forma. 


/ 

/ / 
L _ 


/ 

x \ 

\ 

r 

i 

~-v 
i • 

/ 


V. 

f 

_X 

X 

i 

\ 

/ 

j 

i 

i 

■ ■ X™-'' 


A 

V 

s 

A. 

A 
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.Eft.e! interior'de estás curvas, cerradas,¡.representaremos mediante,puntos a los elementos 
del conjamo. 





Sea A»{ 140.12,15). El conjunto A será representado medíante el diagrama de Venn 



Un., conjunto está bien determinado^•.-.cuando:; se-. • conoce, con .¡exactitud.' que elementos 
pertenecen •'o no al corijiintorGuaMd se conoce que elementos pertenece o no al conjunto 
se dice que el conjuntó esiá biéñ' definido., usi conjunto : sé: püedé"'definir'¿or extensión y 
por comprensión. ... 


Definición de un conjunto 


.. .. p":™#-- Por Extensión ......... 

I-► Por Comprensión 

I'OE EXTENSION (en forma tabular)»» Cuando se nombra cáda uno de los elementos 
del conjunto, se dice que el conjunto ha sido definido por extensión. 


/vN 


El.conjunto Ade jos números .naturales ^ue : son mayores.-o : iguales a cero y menor o 
agua? a 10 queda definido por extensión y se escribe así; 

A - {C,l } 2,3A5.ó.7.85UO) er • • c ■' ■* . 
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) El conjunto A'dedos-'números-naturales que dividen simultáneamente a ios números 


8 y i2. queda definido por extensión y escribimos así: A = {1,2,4} 

Observe que 3 g A, pues 3 no divide a 8 & pesar que 3 divide a 12. 

POR COMPRENSIÓN (en ferros constructiva)*» Un conjunto se define por 
comprensión cuantió se cUt una, propiedad P, que soto ío SatíSíeicv-u los i.-i-c.io.v.n.LíS cid 
conjunto. |_- \ 

Ejemplos." , ::v 

0) A - {x./x es una vocal f y. se lee: /‘A es-el conjunto de las x tal que x,es uqf vocal” 

0) A ss (x e N / 0 < x < 9.) .v se lee “A es ei conjunto de las x perteneciente a los 
naturales tal que las x sean mayores que cero y menores que 9. 


7LF o”. “ 


CLASES PE COM Jl” 

a) CONJUNTOS NI 


En matemática los conjuntos : numéricos característicos que se estudian-son: Los 
• números- .naturales*, los, números enteros,, los. números racionales, los números 
irracionales,, los números, reales y Josnúmeros, complejos.. 

- El conjunto de los números naturales N « {1,2,3,...} 


El conjunto de los húmeros enteros Z = -3,-2,-1.0,1,2,3,...} 




conjunto de ios números racionales Q = f—/ me Z a n e Z, n -p h) 


El conjunto de los números irracionales I ~ f x/x tiene representación decimal 
infinita no periódica} x<íXiíu:W; : 


Ei conjunto de los números"reales-R ~ (x/x es racional o xes' : irracional} 


r~\ 


El conjunto de los números complejos C ==. [a+bi i a 6 jR a b s. i?, i — v~ i ? 
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■CION.- El conjunto de los números reales, es la reunión de los números 
naturales, enteros, racionales e irracionales, es decir: 

A los números reales se le pueden representar mediante una recta que se denomina recia 
real. 


x 0 x + 

x < .0 . x > 0 

b) CONJUNTO FINITO*. • 

Es d conjunto que está formado por un número limitado de elementos. 
Ejemplos.» Q) A - f x/x es una vocal} 

Bs(xg N/5<x< 12} 

\3j C = {x/x es un día de la semana } 

c) CONJUNTO INFINITO.» 

Es el co.nj unto que está formado por un número infinito de elementos. 
Ejemplo.» ) A ™ (x € Z / x es impar) 




B ~ | x/x es número natural ) 




a) í.cmo.(Ü5ííÓN Bí£ CONJUNTOS.» ($ub — coisjuatos) 

. - A es parte de B, si todo, elementos de A pertenece, al .conjunto B .se escribe A 
.• se lee 1‘A.está incluido en B> o - A- esté -contenido en B o Á es parte de B”. 

Está definición en forma simbólica se expresa, 

¡ - c - 6 - ó'! 











08 


Ds la misma definición se síguergue- es suficiente que exista al menos un elemento 
del conjunto A que no sea elemento de B para que A no sea subconjunto de B, en 
este caso se denota: Ac££L. • 


ÁcB 


A <t B ' 


A <t B 



A/'“ 

j 

B i 


A \ 1 

! 

i \ i j 

i j 

\ 

V / 1 

I 

1 



Ejemplo.- Si A = {1,3,5} y B - {1,2,3,4,5,6,71' entonces A c B. En efecto se 
observa por simple inspección que todo elemento de A es también 
elemento de B. 

Ejemplo.- Consideremos los siguientes conjuntos: A={ 1,3,5,7}, B={ 1,3,5,?,9,11} 
M= {a,b,c,d,e}, N ™ {b,c,d,m,n}. Podemos afirmar que: 
i) A c B, por que todos los elementos de A están en B, 

II) M <2 N, por que algunos elementos de M no están en N, 

Estos reore sentaremos usando diagrama de VENN - HULEE.. 



A c B 

b) SUBCONJUNTO PROFIC 
algún x e B tal que x G A, 



Diremos que A es un subconjunto propio de B, o 
parte de B, si se verifica A c: B y además existe 


Ejemplo.- El conjunto A == {2,4,6} es.un subconjunto propio de B - {1,2,3,4,5,6) 
puesto que A c B además le B, 3e B, 5e. B tal que ig Á, 3 g A, 5 G A, 




























7 o CcB a B c Á, 4° y 3 o y transitiva. 
8 o C c A, 7 o transitiva inclusión. 

9 o A ~ C, 6 o y 8 o definición de 
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v ~.j CONJUNTO VACIO (Nisío).“ Es el conjunto que no tiene elementos y se 

-repfésenta simbólicamente por la letra .griega $ 

(phi) y se define como: 

y se lee: para cualquier x tal que, x es diferente de x, no se satisface para algún 
elemento 


f¡|D A “ {x<= Rlx ¿ +1- 0} es un conjunto vacío, pues la ecuación x 2 -fiaso no tiene 
raíz reai luego Á ~ é. 


A - {x e N / 2 < x < 3} es un conjunto vacío, porque no existe un número natural 
que sea mayor que 2 y menor que 3, luego A ~ 

í4 — {jt€ Z/I5x 2 - ! \x + 2 ~ 0) es un conjunto vacío, pues al resolver la ecuación 


1 


z~-~ que'fio son-números enteros por so tanto 

7 


1 5;c - llx -s- 2 “ 0 se obtiene x ~ 

As|, 

0BSERV ACION.» El conjunto vacío é está incluido en todo conjunto es decir 0cA, VA 


CONJUNTO UNIVERSAL.- Es el conjunto tomado como base o conjunto fijo, 

para la determinación de otros conjuntos y se 
denota por ii También al conjunto universa! se le llama el universo. 

Los conjuntos más importantes en matemática-' son los conjuntos numéricos: R, N, 
Z, Q, I, C en esc orctesi. 


El conjunto universa! U ¿ fx e 2 / -'3 á x '< 9| es'"'universo de los 
conjuntos A= Í-3,0,2J), B =■ (-2,3,3,?), C - {-1-A2,5,8t- r ' r porque.;todos los 
elementos de los conjuntos A, B y € pertenecen aS conjunto U. 
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Eduardo Espmoztt llamos 


Dado el conjunto universal V = {xe Z T fx < 40}. Determinar los siguientes 
conjuntos. 

a) A ~ \xf x L < 28} 

Desarrollo 


Tabulando el conjunto universal U ¡= í i,2,3,4,5,,..39,40} 

1 € Á puesto que i < 28 

2 e A puesto que 2 2 < 28 

3 € Á puesto que 3 2 - 9 < 28 

4 € A puesto que 4 2 -16 < 28 

5 e A puesto que 5 Z =25< 28 
6g A puesto que 6 2 =-36^28 

por lo .tanto el conjunto A está dado por: A » {1,23,4,5} 
fe) B t { A f 2/ % < 91 . 


rara x ™ « =3- x r ¿ = j e 
x ” 2 ^ s i 2 ™ 4 s B 
x ~ 3 := 4 x 1 2 = 5 € B 
x ~ 4 x + 2 - 6 € B 
x ~3. x fia 1S: B, 

xss6 ==$■ x + 2- 8 £ B 

x s= 7 s=» x + 2 » 9 g B - 

Luego se. tiene: B ~ {3,4,5,6,73} ; ,, x'\\ 

CONJUNTO UNITARIO.- Se llama conjunto unitario, al conjunto que está 

formado-por un solo elemento. 
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a) 

A a 

tx€ r/x,4 

*. {.-2} 

b) 


{% € N / 1 < x < 3} 

“ {2} 

€} ; 


{x : e Z + Jxl-l*?Q 

MU ' 

iwn 

[IS c< 

OMPARABLES.» 

Dos conjuntos 


sí:'. Ac B v. B cAi 



son comparables 


Los conjuntos A y B no serán comparables sí; Á ccB a B ct A.d 



a) Si A » fa.ei'j y B » {a,e,i,o,u} de dona® A es comparable con B para que AcB. 

fe) Si M ss {1 *5,7,8} y N = {2,5,6,8,9} los conjuntos M y N no son comparables 
pues M <x N a N <£ M. 



Eir forma simbólica se expresa: 
Ejemplos.» a) I,os conjuntos A 

b) Los conjuntos A 


Si dos conjuntos A y B no tienen elementos 
comunes, se dice que A y B son disjunios. 

A. es disjuntQ con B si y solo si, 3-x/x s AaxsB 

as {1,3,5,7} y B ='{‘2,4,6,8} son disjuntós. 

= fa,b,c,d} y B = {r,s,t,u} son disjuntos. 



Para mostrar & los elementos de los conjuntos o visualizar 
los llamados diagrama de VENN ~ EULER que son reg 


relaciones entre estos, existen 
iones dd plano limitados por 


líneas,geométricas, . ... : . , 

Al conjunto universal se acostumbra representar por medio de un rectángulo. 















@ UNION DE CONJUNTOS»» La unión de ios conjuntos A y B es el conjunto 

1 formado por' todas los elementos de A y todos los 
elementos EL ....... 

A k unión délos conjuntos. A-y B denotaremos por: A u B y se lee “A unión B". 
En forma simbólica: / ooovo.on::-:. . ■■■ 


jí parte sombreada de los siguientes diagramas es um representación gráfica de k 


imion. 


A y B no disjuntos 


A y B disjuntos 


A u B 


{2,4,5} {4,5,6,/} 


Donde U representa al conjunto universa! y la parte sombreada representa la. uní 


’x € N / 3 < x < 8}. Calcular A' uB. 


Calculando los elementos de cada, conjunto' Á y B: 


{2,4,5,6,7} 


{2.4.5}, B 


€ N / x es par} 


f x € N / x es par v-x es impar) 


{ x s N / x es impar ¡ 
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Teoría de Cmijunim . 


a) PROPIEDADES DE LA UNION DE CONJUNTOS.- 
AuA-A 
l?i Áu U = ü 


(A : U B) J u C - A sj. (B o (J) 
m Be (A u B) 


mÉ Aué- A 


|¡| AuB = 


A c (A vj 
A c: C a B 


m 


i) AuAc A por demostrar 
I o ' xeAuA, porísip 
2° x e A v x : e A. 1 ° definidos de U 

3 a ¡por la tautologfB de FvF p 
qise: . xs A v x. <g A ..** x € A 

4° x e AuA x e A, 3° definición U 
5-° A uAc A, .4° definición € 
oi) A c A u A por demostrar 
I o x € A, r por hipótesis 
2 o Si ’x € A (x € A v x € A), por taul 
3 o xsá =s$- xíAuA, 2 o definición ü 
4° A cÁ o A» 3° definición C 
5- de i), ü) se tiene Á A A definís i 

S) A k,j é e A por demostrar, 

1 0 x € Á kj 4>» por hipótesis 
2° x € A v x e ©j í° definición U 
3° : £*r A, : ’ 2° definición de é ; 


uA 



podemos afirmar 


¡elogia p -ís? p v p 


ón de 
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A : cAufe ; por demostrar o 
I o - x € Á,, por hipótesis 
2 o x e A v x e 9 , I o definición ó 

' 3 o x é Á u <j>, 2 o definición U 

4 o x € A => x € A u f, I o y 4 o 

5 o A c A u é 4 o definición ü 

de i) y ii) se concluye que A u é ~ A definición de 
A u ?j c~ U por.demostrar. 

I o x e A uU, ■ ; : . por hipótesis 
2° : x e Á v x e ÍL I a definición U 
3° x e U, 2° y definición de U 
4°- X € ÁUÜ:=> X € U, I o y 3 o 
5 o A u ü;c: Á 2 ••• 4 o definición C 
U c: Aul! por demostrar 
I a - xsU, por hipótesis 
2 ° xe Á v xe 0 , I o definición U 

3 o x e A. u U, 2 o definición U 

4° xeU => x eAuü, ¡° y 3 o 
5° U c Á u U, 4 o definición C 
6 o Á u U = U, por i), ii) definición 
Ai u B .c B u A...... por demostrar. 

xe A..uB, por hipótesis 
x € A,. : y.-x € B, 4° definición U 


2 ' 

















3 o x'e B V p. v q v p 

4 o '•:.. xé BuA, '■■■■ ./ííiS^i-defáiiciónÜ 

5° ■ x e A u B =?• : x s Bu A, ■> ;i c y 4° 


6?- A uBc -deíliikim-C 


Ii) ; B uA c AuB . 


I o xeBuA, ■ T^Di'líipotesis 

2° x € B v x c.'íA^i^^efínicíon ü 

3 o x € A v x?^-^,^2 0 ^íauiología .p v q á=» qvp 

4 o xs AuB, ;|^3®-défís3Íci6n'IJ 

5°. xsBuA^x^íl,. ,. 



6° Bu Ac AíL4B.,:i!S s 'def!incióa C 
•*. Á u B ss BU, de«J^i)j^defímción••• ^” 

2 ) . (A u 8) u Q.cil,/é|j(.Bu ! 'C) .por demostrar 

«•: . i‘A K; : € (A u'l|^ 'U;'C ? .•por hipótesis 

á° K € AuB " 5 ¡srsxrs -C : .1 v 'definición U 


A 


2 o deñnició» u 


4 5 . x€ A y ík^^Bvu xs C), •• ■ :3 Q -propiedad asociativ 
S' . Se A y '-x-í'e'B u C,... 4'‘■¿■definición IJ 

-X € Á ulMiíC),.:-:;. 5 a : definición U 

í'° u B)'i/C =$•• s e Á-U (B u €), I o y 6 o 

^ S* (A u B)u G c A u : (B u G), 7°'defínición C 
M) A u (B u €> c (A úB) u G,~ por demostrar 
I o x ís A o (B u C), v -■ par hipótesis 
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mm&SM k&mm 




í t \ 


4 o 

I o 

2 o 

. 1.0 


2 o 


6 C 


2 .°.xi.e: A:v»-“X?er:Bíy C, i° definición U 

3 o f; , x.e.Á: v x. e C, , 2 o definición U 

4? (>e v x€ €,■■ 3 o 'definición propiedad asociativa 

5° :XA',SíA4u’S:íwxi;é : ''' G, ; ■ 4° definición U 

6 ° • ; l e ; •- 5" definición U 

7 o ■ 1 x e r M-ú:Í&m€$ ! ' =*"' x é (A u B) u C, 1 0 y 6 o 
8 d ' s ' AópóíllE(A' ü B) O C, 7 o definición C 

(A O B) ü G “■ a'QA-í#u C), de i), ii) definición 
Sea x é. Aó poiiihipólesis 
Pero p ~-~^4pAíí ; q)J,' Vf q es uiía tautología 
x € : ! A •'• ' W“AÍX* - B f : í 0 y 2 o 

A c A l/ definición C 

: xsB por, hipótesis 

Pero p -™> (p v. q), Hf, q es una- tautología 
x e B' x. € A o B r i° y 2° 

BcáuB, 3°definiciónC 
AcC, por Hipótesis 

X6Á =>• x6 ..Gí¿: definiciónC 

* S . 

por hipótesis 

te B —>■ ss C, 3 o definiciónC 
(xe.A y :x B) •,=* x%C,- 2 o y 4%,- 
; ; ,x,€ A.VJ B; =$• x 6,0,5>definición ü. 

A u B c: C, 6 o .definición C 


5 -^ 
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INTERSECCION PE COMJI 


ra>.- v La intersección de los conjuntos A y B 
¿es el/conjunto, de todos los elementos 
comunes ai conjunto.^A ; y-al.conjunto B, y,que denotado por “A n B” y se lee “A 
intersección B”. 

En forma simbólica: 


: A n B ¿s í( U7 : Ae.Ay;A B|j 


La patte sombreada de las .siguientes diagramas es una .representación gráfica de 8a 
intersección, 

r 

/ \ 

i 



/ \ 


lj 

O 


1 


/ h . ' 


/ 


V 


A y B disiuntos 


Pésarrélto 

Calculando los elementos de los conjuntos A y 1 

8 “ f 1,2,3,4,5»ó,7,8,91 


A í - í A 

1 9 3 4 á 

s) PROFIEDÁ' 


A n á - 

@ 

A n B i 


(A n B) 


A n B c 


áqB = {1,23,4,5} 


n A |:4j AnU = A 

1-;. L /• ■ j .(ó 

|| (A n B) o C - An (tí n €) ÁnBcA 

I® A c B ** A n C cBnC, V C 
|||p Sí ÁcC y BcD "4 AnBcCnD 

Si AcB %Á:Q|.5Á Au(BnC)«<AuB)n(AuC) 

fi) A ñ ÍB vj G) .».■ (A ni) u,(’A n C) ,í 
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Eáminl® Espimrm Mmm&s 


i) A n Á c A por demostrar 

: 1 1 ° x é : A n A,' :: £: ■■ : r por hipótesis' ,vv: ' 
2 o k € A a x € A, I o definición n 
3° Por. tautología pAp se tiene 
4 o - xe A, de2 a y3 o -- 
5 o x' s : Á : n Á : W x €' A,' : I o y 4 o 
6° A n A c A» 5° y definíeiéa c 
il) Á c A n A por demostrar 
i 0 x € A, por hipótesis 
2 o por tautología p p a p 
. ... 3 o x’é’Á a ¿€ A, !° y 2° : . . 

4 C x £ A n A, 3 o definición r\ 

5° x £ A x s A o A, 1° y *4° 

6 o A c A n¡ A, S° definición c 

.% Á n A 4 = A, i), it) definición = 

I) A n 0 c é ” por demostrar 

I o x € A n é, por hipótesis 

2 o x g A a x € ó, I o definición n 

3 o x £ é, 2 o y sao <=> q 


4 o x e A r\ ó =*■ x £ é, 


I o y 3 o 


5° - Á n é c 4 o definición c 

ii) f c A a f 

como 4es.subcoi^ynto de cualquier conjunto entonces fcÁn é. 
Luego por |p tanto: A o ó- ~ é de i), ii) y definición = 















Ti'üríá>áe Conjuntos 


«i 


m 




m 


A n B c B n A, ; por demostrar 
1° xe áaB, por hipótesis 
2° x s A a x é B, -I o definición r> 

3 Ü x s B a x € A» 2° y p Á q ss q a p 
4~ x € B rVA, 3 o definición 0 
5 o x € Á n B x € Bn A, !° y 4 ° 
ó c Á h ® c. B n A, 5 o definición c 
B n A c A n B, por demostrar 
1° ssSnÁ, por hipótesis 
2 o xs B a x € A, i® definición o 
3 J x e A a x s B f 2 C y p a q ss q a _p 
•4 o x€"AaB ( 3 o definición o 


fí'BnA -4 x € Á : 


! 0 v 4 C 


6 a B n A c A n B, 5 o definición c 
A nB = B nA, i)y ti) definición ~ 

{A d B) n C c A r“) (B'n C) por demostrar 
I o x € (A n B) n G, por hipótesis 

2 a x € A n B a x C, : I o definición n 

3 ,J xs A aís B a x e ; €, •” 2 o 'ydefiniciónn 

4 V x.s.-A *-a (xs B a xs C)f 3 o ptopkckdasociativa 

5° x € A a x € (B nC), 4*definición n 

6 o x € A (B n C), 5° definición n 

7- x s (A-n B) nC x : s"A rv(B n C), i* y 6 a 
3 o (An B) nCcA n <B r> C), 


7 a definición c: 
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II) A n (8 n C) c (A n B) n C, por demostrar 
!° . An(BnC), por hipótesis 


2 o se A a xeBnC, . I o definiciónn 
3 o se A a x,€ B A se C, 2 o definiciónn 

4 o (x € A a x e B) a x € C, 3 o propiedad asociativa 

5 o x € A n B a x € C» 4 o definición n 
6 o x e (A n B)nC, 5 o definición n 

7 o xsAn(BnC) =?■ xe(AnB)nC, I o y 6° 

8 o Án(BnC)c(AnB)nC, 7 o definición c: 

(A n B) n C - A n (B n C),. i), ii) definición ~ 



i° x s A n B, por hipótesis 
T x € A a x e B, I o definición n 



por tautología p a q <=* p se tiene. 

A v *>D 

a rt, ¿ y -5 


5 o 


X s 


An 


X s Á, 


% o 

A 


y 4° 


6 ” A n BcA, 5 o definición c 



por hipótesis 


2 o X6 A=> xe.B, I o definición c 


3 o x € A n C. por hipótesis 

4" x s A a x € C,: 3 o definición n 


5° xe.B a x e C r . 2° y 4 o : 

6 ° - x s B : n C, 5 o definición n . 

T x e A nC => x e B nG, . 3 o y 6 C 
8 o AnCcB n C, 7 o definición c: 
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Tepría líe Coftjimfás. 



2 o 


AcC, ji., pqf hipótesis . 
x Á 2 ?^ x €--C, , ú ° definición c 


3° BcD, f”-'|50E'llÍ!SÓfeSÍS ,, 7 ,^..; v, 
4° : x € B ^.X€"0, : 3° definición .c 
5° x ■€ A a :x € B, 2 o y 4 o 


6 o x. € A n B; 5 0 :dennidón o 
7° xsCaxsD,... .2° y 4 o ' 

8 o x € C n I), • I o definición o 
9 o x € A n S =* x € C n D, 6 o y 8 o 

10° A n B c: C n D, 9 o definición cr 

i) A n B c: A por demostrar 
I o AcB, por hipótesis 
2° x € Á x € B,l° definición c 
3 -0 xs AnB, por hipótesis 

4 o: i € á a x € B/ 4 o ' definidora n 
5 o xeA, 2 o y 4 o y- p-'A-'q s*-p es"tautología 
6 * x € A n B’W' x s A; ••• 3 o y 5® 

7° AnB'cÁ,- : ó® definición c 


ii)- •••A'CAni -'pordeiBostrar-* 

-Mr;;. A ci B* ; porhipótesis 
2° A»= por hipótesis 

3 o ; ,x € A a- ; x €/B»- . .i--. 2° y 1® definición c 

x € A.n B, : J 3° definición A 


4« 




5 o x € Á x : e A ¡n B, I o y 4‘ 



6 Ü -x A : c A n B, 3° definición c 
B - A por i), M) y'definición es : • 

A ü (B : ñ C) <~ (Á u ; B) n (Á u €)„ por' demostrar 

I o xe Áu(BnC);' pot hipótesis 
2 o x e A v"xA (B n C}„ I o definición u 
3 o x € A v (x € B a x s C), 2 o definición n 
4° (x€ A v xe 8) a (xe A v xs C), 3 o y pv(qA r) ss (p v q) a(pv r) 

5 o x £ (A u B) a x £ (A u C), 4 o definición u 
6 o x s (A u B) o (A kj C), 5 o definición o,-- 
7° x £ A u (B n C) =$■ x e (A u B) n (A u C), I o y 6 o 
8 o A u (B n C) c (A u B) n (A u.C), 7° definición c 

(A u B) o ,(A ©i c: A u <B o C), por demostrar 
1° ;c £ (A. u B) o (A u C), por hipótesis 
2°. x s (Au B) a x e (A uC), I o definición n 
3® (xe A;.v;;x(xe A v-x s C), 2°definiciónu 

4° : x e A. v (x e B ; a x e C), 3° pv(q a r) $ (p v q) a (p v r) 

5° xe A-;,yv ¡ x.£4B-i^C)H • 4° definición n 
6° x e A vj (B .o C)„.6 j;. 5 P definición u 
7° x e (Á ¡ 4 > 8) fA(Axj C) =y x € A. u (B n C), 1° y 6° 

g<? : (A u B) n (A-U-Cy c A y» (B riC), T definición c 
A O (B n 0) ~ (A u B)n (Á u-C), i), ii) definición 







T&cma de ,€mjmios. ,. 




' La -diferencia' 1 de Jos"conjuntos" Ay E es éi conj únió W elehaeiitos qúé pertenecen a 
A;"petó : '"que"' ¡ib■■ : 'j»rtenecen , '--á Era la diferencia de los conjuntos A y B 
denotaremos por“A - B” y se' lee “A menos B”. En forma Simbólica: 


La parte sombreada de los diagramas siguientes es una representación gráfica de h 


diferencia. 












w 
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a) DEFINICIÓN.» Si A es un subeonjunío de B,_ al complemento del conjunto 
A con respecto ai conjunto B se define como la diferencia 
B - A y que denotaremos por \c b Á^B-á\ 

La parte sombreada del siguiente diagrama es la representación gráfica del 
complemento de A con respecto a B , ' 




C«*A = B-A 




DEFINICIÓN.» El compiemento de un conjunto A es el conjunto de 
elementos que no pertenecen al conjunto A, es decir: la 
diferencia del conjunto universal U y el conjunto A, al compiemento del 
conjunto A denotaremos por: A’ o C A y se íee “complemento de A" 

En forma simbólica 


La parte sombreada de! siguiente diagrama es una representación gráfica dt 
complemento de A. 



Ejemplo.- Sí U = {x e N / x < 10} y A ~ íx e N i ó < -x < 8), Hallar A 


Calculando los dementes se üene: : U~{ 1,2,3*4 2 5,6»7,8»9j10}, A~;{5,6,7} 
A'~U ~ A ~{í, 2,3,4,.$,9,í0}.. 
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lijes 

Esaplo.» 

Sí U = N f , 

Á.=?i,(X-.€ N/x 

es par}, entonces: • 



A'-.U / 

!=-,{*€ /V / x es 

impar) 


PROPIED. 

ABES DÉ. 

L GOMPEEMENTO DÉ 

UN CONJUNTO. ■ 

m 

<47- 

= 4-' ¿í- 


■■■ •• 

'' " w 

AuÁ'-U 

©■ 

' 4 Ai 4 

’== é 


" V # 

(J ó 

© 

A i? 

~ A o ¿?’ 



A c B ^ B'cA' 


mnmtmcMm 



(A 1 )' cA, por demostrar 


x € {.A’}' 5 por hipótesis 


.2° , xf r 4’, 1 0 definición de complemento 

3° ..x e A, 2 o definición de complemento 
4" . x€ (A’X ==► x € A» : 1° y 3 o 


5 ° (A')'c A, 4°. definición c: 

3) A c (A* )\' por demostrar 

1° x s A, "por hipótesis 
2 W is A ? , I o definición de complemento 
3 o x € (/T V, 2 o definición de complemento 
4 o x € A jre(A')\ I o y 3 o 
5* 4 c. (A y. 


4® definición 














ÁuA 'c ü , por demostrar 
1° .v é A u A ', por hipótesis 

2° x e A v .se A\l° definición u 


3 o : x e Á v x 0 A, 2 o definición de complemento. 
4 o x € U s 3 o definición de conjunto universal U 
5 o . -ísAuA' => xeU, l°y4 p 
6 ° AuA'cU, 5° definición c 

i) [7c.4u A', pordemostrar 
1° x e U, por hipótesis 

2° x€ A v xá A, 1°definiciónU 
; 3° x € A v ie A' .2° definición de! complemento 

4° j t€ AuA', 3 ° definición U 

5° x s U xe AuA 1 , i° y 4° 

'6° . V cAuA', 5° definición cr 
A u /V- U por i), ii) definición 
i) A nA'cf por demostrar 

1 c x € AnA', por hipótesis 

2° x£Áa x e A', 1°definiciónn 

3° xe A a x £ A, 2° definición del complemento 

4° x s 3° definición ó 

5 o xe ,4 nÁ' =» x e é, Í°y4° 
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I!) íf> c; A n A.' por demostrar, pero como el conjunto vacío ó es 

subeonj imío de todo conjunto entonces tj> c A nA' 

r. A n A' — <f>, de i), Si) y definición = 

0 U'cAt por demostrar 

I o xeU’, por hipótesis 

2 o x ¡£ U, I ° definición de complemento 

3 o xs i¡), 2 o definición íp 

. 4° jcet/’ “> x €íp, 1 0 y 3 o 

5 o U’<z <j), 4 o definición c 

m) <¡> c £/' por demostrar, como eí conjunto vacío <p es 
subeonjunto de cualquier conjunto entonces éc L' 1 por lo tanto 
U'-é de i), li) y definición - 

@ i) A - /? c A n B ', por demostrar 

I o x sÁ-B, ■ por hipótesis 

2 o xe A a xd B, I ^definición 

3 o a s A a x e , 2 o definición de complemento 

4 o ■ x€Ánf, 3 o definición n 

5° x € A r,B s*. xsdnf, i°y4° 

6 ° A~~B o A n i?’, 5 o definición c 

li¡) A n B’ cz A — i?, por demostrar 

: . I o x s A n B' , por hipótesis 

2 o ; . x e A a ; xe 5',1 o definición n 
* '3° 


x €-,Á- ’A x d B, 2 o definición de complemento 
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4 a x € A - B , 3 o definición - 

5 o x g An.B' =? x£ A -- B, I o y 4° 

6 o ÁnB'cA-B, 5 o definición c 
A - B - A n B' de i), ti) definición ~ 

16) I o AcB, por hipótesis 

2 o " : k '€ A ii 'e B» I o definición c' 

3 o * s por hipótesis 

4° x sé B, 3 o definición de un complemento. 


¿ro 


X £ A, 


4 o y 2 o definición c. ‘. 

5 o definición de un complemento 


7 o ¿? ! -=> xe A’ 



8 o B'czA!, . 7 o definición a 

íü) teobemá (lleves íie ivi©F§psii¡)«~ 

Sean A y B dos subconjuntos del conjunto universal U y designaremos a los 
respectivos complementos por A'~~ C V Á\ B'-~ C V B , se verifican 


a) (A u B)' = A'nB 1 b) ’ (An B Y = Au F 

Bemostraeiéas , 

a) I) (Áu B )'<z A'n¿?’ , por demostrar 
I o : í€(AuB)', porhipótésis 
2 o x ! gf A OB, I o definición de complemento 
3 o x gf A a x £ B, 2 o definición u 
4 o xe A' a xe B\ 3 o definición de complemento 
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5 o ,.. x e, A'rxR \, 4° definicion de n . 

6 o . i x€ (yluS)' ==> xe A’nB ', I o y 5 o 
7 o (Au BYc: Á'nB ', 6 C definición c: 
il) A'nS'c (A \j B'j , por demostrar 
i° xe A'nf?', : por hipótesis 

2 o xe Á' : a je S'. , . 1 0 definición ro 

3 C - x A /\ x <£ B, : 2 o definición de complemento 

4° x sé A w B, 3° definición j 

•• 5 o (Au5)t 4°definiciónde corhpleíhento 
6 Ü ,i£ A ! nB : =4- x€(í4uF)’, I o y 5 o 
7° AV"\¿?' ci (A Lt B )', 6 o definición c 

(A u Byc A’nB 1 , de i),, li) y definición “=” 

: - fe) i) .■■■■:. A'nB' o(4 u ¿O’A por demostrar , 

1 0 e (A n Bj , por hipótesis 
2° ii An B, 1° definición de complemento 

3 o x sé A v x g B, 2 o definición de n 

4° A', v xe i5 : ,3 o definición de complemento 

5 o ; ,*e AXjB ', -1° definición CÁ ; '"' 

6° xs(AnS)’ =-“> xe A’u¿?\ I o y 5 o 


T 


(A n £)' c A’uF, 


6 o definición 
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II) A\jB' a. (A n B)' , por demostrar 
I o xe á\jB\ por hipótesis 
2 o xe A' v xe F,í° definición de u 
3 o i g A v x £ B, 2 o definición de complemento 
4 o x e A n B, 3° definición de n 


5 o x : 6 0ñ B)', 4 o 'definición de complemento 

6 °xe A'uj?' '==*• xe (AnB)\ I o y 5 o 

7 ° . : A'uFc {/i n B )'-, 6° definición c: 

(A n /?)?.= A'uF, . por i), ii) definición 

DIFERENCIA SIMETRICA.* Sean A y B dos subconjuntos de U, a ia diferencia 

simétrica A y B denotado por A A B se define por: 

A A B -- { x e U / x e (A, u B) a x 0 (A n B) j 

” = (A u B) - (A n B) “ (A - B) u (B - A) 

La notación A A B se lee “La diferencia simétrica de A y B”; 

En el diagrama de:VENN.- HULEE, mostraremos la diferencia simétrica de A y B 
que es la parte sombreada de la figura. 



Ejemplo.» Sean A,=.f 1*2,3,4.6} y B ~ {2,3,5,7), Hallar A A B 

Desarrollo 

Calculando A u B ~ {1,2,3,4,5,6,7 } ; A n B = {2,3} 

AAB = (ÁuB) r -(Á n B) = {i,2,3,4,5,6,7} - {2,3}= 11,4,5,6,7} 
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0 ' PROPIEDADES DE LA DIFERENCIA SIMÉTRICA,- 


W 

K,; 


f-zA 

w 

/*zs 

Am 


mj 


l ,: r'í 


{$■) A á B (A u B) - (A n B) ~ (B u A) - (B n A) ^ B á A 


m 

V.V 


A ¿í e\ — <p 
A A B -™ B A A 4 
(A A B> n C * (A n C) A (B n C) 

(A A B) u (B A C) = (A u B u C) ~ (A n B n C) 
Demostración 

A á A ~ {A u A) - (A n A) ~ A - A ~ 0 
A A é = (A u é) - (a n cj>) = A - ó = A 


(1) 

A Á é ~ 

Á 


T 



í 4 } 

(A A &) 

A? 


/. A A Á = 0 
a A A é-~ A 


.% A 


n a a 


Para demostrar (A A tí) A C — A Á (B A C), aplicamos! 

A A iS.=r. (Á — B) u (B — A) como A — B y B. - A son conjunto 
disjumos, entonces la unión de A — B y B — A es reemplazando por la 
suma (+) 

A A B « (A - B) u (B - A) « (A - B) +• (B - A) - A n 8' + B n A 
Añora haremos la demostración correspondiente. 

(AÁB)AC [f.4 n B*) u (B r\ A' YIAC 

= [(A n B ’) u (B n A ’) ] - C u C - [(A n F ) u (B n A ')] 

— [(A n B'} u (8 n A’)] o C o C r\ [{A n j?') vj (B o A’ )T 

- [(4 n F) n C ] u í(B n A') n C ] u C c\ [{A n F )’n(F n A')'J 
535 A B'r'CXjB n A ’nC'uC n [(A’u.B) n (FuA)j 

= A n FnC'uF n A’nC’uC n [(A'ui?) n F\j(ÁXjB) n A] 


= A n B'T\CkjB n AciCAjC n [(A’nF ) u (i? n F) .u (A'nA) u (A n $)] 
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-A n B’nC'uB n A'nC'uC n [(A’ni?') u (A n B) j 
= [A n B'nC'uB n A'nC ] u [ A'nB’nC u(AnBnC)] 


- AnB’nC'+Bn A’nC'+A'nfi'nC + AnfinC 

= [A n B n C + A n B’nC 1 ] + [B n (A'nC 1 ) + C n FnA’1 
= A n [B n C + B'nC" ]ipnC') + C n B' ] n A' 

= AnfSnC + (B\j C)' ] + [BAC] n A* 

= An[B uCn(SnC)']’f(£AC)n A’ 

- A n (BAC)'+(BAC) n A* = A A (B A C) 


(A A B) A C ~ A A (B Á O) 


; TTO POTENCIA %Ú CONJUNTO »E PARTES DE UNj 

Dado el conjunto A, llamaremos conjunto potencia de A. aí conjunto formado por todos 
ios subconjuntos «de A incluyendo al conjunto vacío <¡>. 

Ai conjunto potencia de A denotaremos por P(A) y de acuerdo a líi dennición P{A) se 
expresa: 


OBSERVACIÓN. 


OBSER V ACIÓN. 


I: £-'{• Al •; | x / x c~ A }j 

Para todo conjunto A se cumple: cj> c Á y A c A, luego <j) y A sos 
subconjuntos de A, o sea que son elementos de P(A) por lo tanto 
para cualquiera conjunto A se verifica f € P(A), A e P(A) 

Un elemento de P(Á) es un subconjunío de A, es -decir: 

I aCKA). x idf:Al 
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r 



14, mí 



ÉÍÁ^'i j 


Para 

cualquier 

conjunto A, se cumple: 



iv; 1- • Á 

Sí ÁcB 

P(A) CT P(B) 

Si B c A 

<=£ . B € F(A) 

(¡9 

Sí A * B 

<s> P(A) = P(B) 

. © P(A n B) 

- PÍA) n P(B) 

0 

P(Á) \j Pí 

;b> c pía u b> 





Demostración : 



/sr\ 

«y 

1) A c: 

B •=$ P(A) c: P(B) 




1 ° 

A c: B, 

por hip 

ótesis 


2 o 

X € P(A) 

por hip 

ótesis 


*3 O 

x c A, 

3 C defu 

lición P(A) 


4 o 

x c B, 

3° y 1 0 

propiedad irar 

sitiva 

5 o 

X € P(B), 

4 o defiü 

úción P(A) 


6 ° 

X € P(Á) 

X € 

P^/’O 'b ^ o „ 

** ¿i 


*70 

P(A) c F¡ 

:b). 

6 o definición 

c 

P(A 

) c: P(B) 


a 


r ■ 

74. € A, 

por hip 

Stesjs 


2 o 

j x í cz A, 

1 ° 



30 

fx} € P(A), 

2° definición 

F(A) 

4° 

P(A) c: P( 

B), 

por hipótesis 


*;o 

?>;} € P(B), 

3 o y, 4 o definí 

ción c 

6 ° 

jí v Í 1 

£ ■/ 4i jj r- y . 

5° áeísi7 

ícíob P(B) . 


70 

X € B, 

6 o definición B. 


|J 0 

\ & A 

xsB, 

y 7° 


9 o 

A c B, 

I a deíin 

idea c: 
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I o Be; A, por hipótesis 

2 o B € P(A), I o definición P(A) 
i) P(A.) c: P(B), por demostrar 
I o A~B por hipótesis 
2 o x s P(A) por hipótesis 
3 o xa A, 2 o definición de P(A) 

4 o x e: B, de3°y!° 

S° x g P(B), 4 o definición P(Á) ...... 

6 o x € P(A) => X € P(B), 5 o y I o 

7 o P(A) a P(B), 6 o definición c 

II) P(B) c. P(Á) por demostrar ... 

I o A B, por hipótesis 
2 o x e PÍE), por hipótesis. 

3 o x c: B, 2° definición de P(B) 

4 o x c A, 1° y 3 o 

5° xs P(A), 4 o de! P<A) 

6 o x e P(B) ^ x e P(Á)v ' 1° y 5 o 
7 o p(B) c P(A), 6 o definición c 
.% P(A) - P(B), de i), ¿i) ; y definición = 
i) P(A n B) c; P(A) n P(B) ' :: por'demostrar 

x s P(Á n B), por hipótesis : 
x c (A n B), I o definición P(A n B) 


^ O 
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W 


4° X € P(A) A X € P(S) t 3° de! P 


5° x e P{A) n PÍE), 4 o definición n 


6“ x s P(A n B) x s P(A) n P(B), I a y 5 C 

7° P(A n B) c P(A) n P(B), 6 o definición c 
ü) P(Á) n P(B) c P(A n fí), por demostrar 
1° x e P(A) n P(B), por hipótesis 
2 o x e PÍA) a x € P(B), í° definición n , 

3° x c A a x c B» 2 o y definición P 

4 o x c A n B, 3 o definición n 

5° x € P(A C\ B), 4° definición P 

7 o P(A) n P(B) c P(A n B). 6 o definición c: 

P( A o B) 55 P{A)'PiP(B) de i),Jí) definición AA 
I o xe P(Á)u P(B), por hipótesis. . 

'} c ^ ¿x; v •'•jr'pp p/pf "í °^ d i' '''"''A 


X r- A 


4 o X C Á U B. 




aeíimcion u 


x sí P(A w B}. 4 o definición P 


I o y 5 o 


O' - x £ P(A) CJ P¡,B) X £ p(A lj B). 
i 0 14 A) rj p{B) c P(A C7 B), 6 o definición c 
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Ejemplos.- 


fí'') Dados los confín 
\£y J 

atos A—(3 

P(Á) ~ {f 3},<j>}, 

P(B) = í 

A u B = (2,3,5) 

, A n B : 

P(A u B) = {{2 


P(AnB)= {{3 

i 

í ? V i 

[mlS. INTEKVAtOS.- 

ft:| 

....j 


Besar 


3,5},<|>} 


Los intervalos son conjuntos de números definidos mediante la relación, de orden, en el 
campo de los números reales. 

Los intervalos son de varios tipos? 

a) INTERVALOS CERRADOS: [a,b], a < b.- 

Es el conjunto oe los números reales para ios que se satisfacen a á x i t> y se 
denota por: [a,bj. En forma simbólica. 


~ {-x 1 .íR'7.l'lijWííi 

ps h 

OBSERVACION.- Se dice x € [a.b] <--•> a < x < b 

ib) INTER V ALOS ÁB lESt T O 5 ? <sJb> ? &. < b.~ 

Es eí conjunto de los números reales “x ?! para los que se satisfacen a 
denota por <a,b>. En forma simbólica. 


i <a,b> ~ (x -= R / x < Á<h] ¡ 
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Su representación gráfica es: 

& b 

También se tiene los siguientes conjuntos de números reales, los cuales se 
denominan, intervalos abiertos por la izquierda, e intervalos abiertos por la derecha 
•respectivamente. 

f <a,b] ~ (:x e' R j ;¿ < x < b} : j abierto por la izquierda y cerrado por la derecha 
Su reoresentación gráfica es: 


j [a,b> - (x e R l, a < x < b} i cerrado por la izquierda y abierto por la derecha 
Su representación gráfica es: 


a b 

También se tiene los intervalos infinitos que son: 
<a.4-oo> ~ {x & R / x > al 


3. 


[a 7 -foo> - {x € R / x > a] 
<"=>=>, b> = {x & R / x < b ] 
c-^sbl "ÍXS R i x < b 1 








H 


MMt OPERACIONES BE.' GÓMlIíMTOS APLICADOS. Á LOS 1 
■•L>Li ; -INTERVALOS-- ' ; U 


En este caso el conjunto .de..los.números reales R será considerado como el conjunto 
universal. 


I .) Si A ~ <- 00 , 2 ], hallar 1.4 ~ A 


arrolla 
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8.4 = {x s R i x& < -=«,2]) ~ {x e R / ~(x € j 
íx <s R / ~(x < 2)1 {x € R / k > 2} — <2,*h»> 


w 


A =< 


C A = A' =< 2 , 4 - oo > 

El complemento de A está formado- por todo lo Que no está en A dentro del conjunto- 
universal R. 

\ 

Si A = <2,+«>>, Hallar Ea — A‘ 

Desarrollo 


*j“ co 

h 


A '- [xe R ! x€ < 2,4®= >} = {x € R / ~(x'S <2,4®°>)) 


= [xsR/~{x > 2)} = {x s R/x < 2} " <-<*>,2] 
O , ~ A 1 ^:< —'©o. 21 


- oo 


-h oo 
—► 




p 


Sí A =s <i,i 11 y B [7,18>. Hallar A \j B y A n B 

:' . Besarrolld 

A u B ~ (x e R / x e <1,11] v x e [7,18>] ™ <1,111 u [7,18> = <1,18> 


o************************** 


7 


ú 


■ -¡ 8 =- 
ñ 




A uB ~ <1,18> 
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A n B = {x e R í x € <1,10 a x € [7,18>} ~ <1,11] n [7,1 §> ~ [7,11 ] 

--—O 


7 11 


A n B = [7,11] 

Si A 5s <-7,-1 > o 1 <0,61, B ~ <-«>,11 O [4,8>. Hallar 


Eá /i 


b) A n B 


c) '©(A o B) 


«A ~ (x€ Rlx£<- 7,-1 > O < 0.6]} = {x é R/ ~(x € <-?,-!> u <0,61); 

= fx € R / ~{x € <-7,-Í>) a ~{x e <0,6])} 

= {xe R /.~(-7 < x < -1 } a ~(G < x < 6)] 

= fx e R ! (x < -7 v x >-11 a. (x < 0 a x > 6)f 






A u <0. 


■ .'--i»,—?] vj[--'i,0]u < 6 ,h-<» 


1-7 ”1 i lo !1 

j . - j I , 1 

í } 5 ! 

—.-O'-A-’-Ar- 

-7 -1 0 1 

A n B ~ <-7,-1 > U <0,1 ] u [4,6] 


'í A ¡ ; 


4 6 
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c) 


gj'-.-i 




“*|*""™~Tr- 

”1 O 






fi 


■°° -7 =10 1 4 o 

A u B ~ <~o®,B> 

l(A uB) - (Au B )'■■- {Are i?/ jc sí < ™°°,8 >] - íx e R7 ~{x € <-«>,8>)} 
A = {x e R / ~(x <8)}í= {x € R l x > 8} = [8,+«» 


R 



Si Á“<-oo,-4]u[ 4 > 6> y B = [-12,-6>u<5,7], encontrar la diferencia simétrica A A B 


A A B ~. (A u B) - (A n B) por definición de diferencia simétrica, ahora calculairu 
ÁuB y.ArsB 


........ ^ j rv<K #< ^c^c s O 


— ¡30 „ i * 


A u B ™- <-t» 7 -4J *.j {.4,7 j 
m —~~~~o 


{ ■■••••■ •••• -■■ ••, • '•_I 

U 5 6 ¡' 

i^AAév ^ A t A \Af-vA-iA <y. .a AA* ^ 


o— 




”1 d\ | ”W 

—■é^ws— 




R 


-Cx'v'v-^-í'í*'KO~ 
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m 


ián8 = <-oo,-l 2> u (-6,5 J kj [6,-f 
A á B » A u B ~ A n B a (A u B) n C(A n B) 


— co ^i O 


"12 






i $■’ 


. 

f 7 

D / 


■fi 


-6 -4 


AAB = <-oo,-l 2> vj (-6.-41 u [4,5] u [o^7] 

[2(11?, FAMMlfliili lülloS d 

Llamaremos familia de conjuntos al conjunto cuyos elementos son también conjuntos 
A una familia de conjuntos denotaremos por íé¡ }¡>i , donde cada A¡ es un conjunto. 


fT\ 

'és 


& i A) i</<3"" i A*-4 ? > A?' i 

2 ( A ¡} ,< 8 =r {A, a, , A 3 , A 4 , Á 5 , Á 5 f A 1 , Ag} 

3 (A].' =u.A. /!, i 

Determinar los compbnéiiíéé'-de-las siguientes familia de conjuntos, 
1A)í&-£ 4 donde A- ~(/ + fl/?ieZ T impar a «<51 

Desarrel® 

í 4.1 ,ís I ai, . 4... 4- 4 . I 4#» ,f!¡n«¡r1í* 


A - ■ 

p -f n i n : - 

s Z v impar a n <5} 

= Í2 4? 

•1 ■ * 

A 2 ™ 

{2-bn!n 

s Z* impar a n < 5; 

} ~ (3,5} 

4^ =s 

(3 4- ni n 

s £. r impar a h < 51 

. = {4,6} 
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k E FAMIL 


A, KJÁ 


A uA, u...u4 JA- 

¿-i 


DEFINICIÓN.- La unión ite familia de conjuntos exilado por: 


1 ¡A. “f jcfxe A-, para algún i:) 


OVACIÓN. 


Sí X E | ¡A- <=5 3 ¿ / X€: A) 


A 4 => V//*€ A¿ 


M 


Ejemplos.» Sea {A ; }i < í£5 donde A f ={*+!?« /:4 ! í ¿ y *6 «í 


Hallar a) A, u A 3 u A 5 


a) A¡ = {jc+le N! x < í a xe -/V} ~ (2) 

A-x - {x + i6 A//xá 3 A. ; xe. A ; l.™ {23A) 

. A s . = (JC +1 € iV / X < S A X €S iV} == (.23,4,5,6} 
. .. Aí'vJ A 3 uA 5 ^|2,3,4,5í6} 


b) A. - A kj A , u A, y A u A-,{ 2 , 3 , 4 , 5 , 6 } 











Temía á 


h) INTERSECCIÓN BE FAMILIA DE CONJUNTOS,» 
NOTACIÓN: 


S j A, n A, ■ ñ A. a f 1 A, 


Aj 'ri Á, h .4 3 rln A 


DEFINICIÓN*» La intersección ele familia de conjuntos es dado por: 


IV ACION; 


¡ 9 A- ~ i x i x € A-, '• para todo • /} 
8 ¡ 


iT 


<4* V í /,!€ A; 


<D « 


H familia I A ¿ j {síss donde .4 ~ {x i-1 / x < /, x e A 7 } 


Hallar-, a) An/i 3 ,oA, fe) ' (A J vuA 5 )nA 3 


ct 


(A -- A 3 ) n (As u A 2 ) 

Desarrollo 


A 5 =s Lt4-1 / a < 3, x€ N\ «¡23.4) ;A 4 ™ f. 

A 5 ™ t;£4-1/x<5, -t.€ A'}ss ¡23A3.6) 
a) A,nAjnA 3 ={2} 

fe) Aj uAj — ¡2,3,43,6}, (A* ej .4^)0 Av, =s ¡ 7 3 A ; 


®) (A 3 ~ ,4 3 ) n ( A 4 ~ A,) 


~ f x 4-1 / x s 2, x € A 7 


■ 17 x < 4, x € /v I 
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ti) /i¡ — A 3 — (¡f , (Aj "".A-*) f"5 (Ai v. j ) *~ $rd(Aj kJ ) “ íp 

e) A 5 - A 3 = {5,6), A 4 - A, - {3,4,5} (Á 5 - Á 3 ) n (A 4 

c) COMPLEMENTO DE FAMILIA DE CONJUNTOS.- 

NOTAC ION.- (ll) 1 (Aj w A 2 ) - 8aí n !a 2 
¡2 !2 


- Aj)-{5} 




6 12 Vl 


OBSERVACIÓN.- *€ 


6<i ¡A) 


A' gS |^J ^ ^ L ’ % Ay 

£"í 


;ceS(| jj/V) <=> 


i i Aj 4=4 d i i A’ sí Ay 


d) PROPIEDADES GENERALES DE FAMILIA DE CONJUNTOS, 
Sea E cualquier conjunto, entonces:' 


11 / 




í-I 


[j s 

n 

f¡ | 


í¡ // 
ti ¡ ¡ 

1 ¡ /i 

•%=s^ 

\ ~ p I ( s ,' ,'■> 4 . 's 

/ £ | V / '" y 5 1 ■' J ¿ ) 

%s*ef 

i a j 
v¿/ 

Eu( SA-) = l IK £ 

• j^W*. . ; 'W? 




/í. £1 

i 1 i 

i— i 

1! 

? 

(3) 

eu(T|A)*Í Ice' 

S 3 sí « 

M •■• /-i 


// • 


:. n n. 


1 1 Á 



) A ) = 

J | (ÍA f - ) 

f ■ a < ” 'Á 

wj 

Sil J A) = í (H> 

1 

j 



c g 


Demostración 
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■asumió Sí spmoza 


[3 o v\-€ i ! (t, n A; > =$ xb ü Ci 


(I U)\ 8 o y 12 c 


14° i (E n A ) c E n (| i A- )■, 13 0 definición 


32 

15° E n ji4,- ) = | |(£nA:), 7 o y 14° definición - 
Í=l ' :=í 

-■n5meró-de e lem entos ps ün Iomiünicí^ 1 

DEFINICIÓN.- Sea A un conjunto cualquier, al número de elementos distintos que 
forman dicho conjunto denotamos por n(A) llamado earchnaíidad del 
conjunto. 

NOTA; n(A) se lee “él número de elementos del conjunto A”. 

Ejemplos.- Si A - f 1,3,5.6}» B = {a,b»c»d,e}, .C ~ {2,4»2,4,2}, D ~é 

Desarrollo • 

n(A) = 4, n(B) ~ 5, n(C) = 2, n(D) - 0 

SEL ifg % I,Ei:LENTOS-. PE;. UN 

■CONj'U'NTO,- .. _ __ ■■■■■_ . 

Si A y B son conjuntos cualquiera» entonces: n(AuB) - n(A) + n(B), sí AnB - © 

Pem^tracié n 

Supongamos que: Á tiene x elemaíiíes => n(A) ~ x 
B tiene y elementos =? : n(B) - y 
Por hipótesis no hay elementos comunes & ambos conjuntos. 

A kj B tienen x + y elementos, esto es: n(A u B) ~ x 4- y = n(A) + n(B) 

/. n(Á u B) == n(A) + n(B i 
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Si A y B son conjuntos cualquiera, entonces n(A. -• B) -■ n(A) - n(A n B) 

.. ¡ : .• . . P8HrÍOStrad03a . . ■ . , 

Sea M “ Ar\If ,'Ñ = Á n B, se tiene: M UN ~ (ÁnB')\j'(A 'nB) ~ A 

M n N = (A n B ')n (A nB) porasociatividad y cotimniativídad de n . 

“ .4 A (B’nB) n A pero como B’aí? = #, se tiene 

M o N = 0, luego por la propiedad (1) se tiene; 
n(A) u Ñ) s a(M).+ n(Nj'=s n{A-B) + n(Á n B) 
de donde n(A - B) = n{A) ~ n{A n B) 
n(A kj ’B) =s n{A) 4 n(B) — n(A o B) 

Deninsfrssriáas 

Como AuB* (A -■ B) o B y (A — B) A B — <j>, entonces 
«(A u B) ~ n(A - B) 4- n{B) ..por la propiedad (I) : . 

- n(A) - n(A a B) 4 n(B) por la propiedad (2) 

“ n(Á) 4 n(B) ~ n(A. a.B) . 

.*• n(A u B)» n(A) + n(B) - n( A n B) 

^(AUb'uC}= n(A) 4 n(B) + n(CJ) — n(An B) — n(A a C) — n(B a C) + n(A a Ba C" 

Sea E = B u C, entonces por la propiedad (3). se tiene: 
ni A u E) ~ n(A) 4 n(E) - n(A n E) entonces: 
n(A u B u C)~ n(A) + n(B u C) - n(A n (B u C» 

~ n(A) 4 n(B) 4 n(C) — n(B a C) — n((A a B) w (A o C)) 

= »(A) 4 n(B) + n(C) - a{B n C)- [n(A n B) + n(A'n C) - ni A n B a €)] 


f 4) 


n(AuBvjC) ss n<A) 4 n(B) +n(G) — n(AnB) n{A n C) - n(B aC)+ h{AaBa€) 
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Eáuünki> Espm&za Ramos 


i_mm EJ ERCICIO S - PESARROL fcAPOfej 


Si ios conjuntos A y B son iguales:: Hallan-,la sisma de ios elementos aei conjunto <u, tai 
que .4 {8- v ~‘ ,9* +1 }, B « (64,811 y C = (2x i x4~ N a z á x Ss y) 


a) 12 


é) 4 


i) 24 


sesarposi© 


Como los conjuntos A y B son iguales (A ~ B) entonces se tiene: 


[g>'“ s =64 ¡Z y " 1 ~8 ¿ ,_„ v (y—1 ~ 2 ¡y 

< entonces < .. ue o.ouoe s •• •: , ^ 7 . 

¡ oz+i = a i i gz-u - o 2 I r*1= 2 Lt 


ív-4~2 ív = 3 




Luego C = (2x / x e N a z < x < y] entonces C - (2x / x e N a 1 S x < 3} 

Como x s N entonces x ~ 1,2,3 obteniéndose G “• (2,4,6) como nos piden la suma de ios 
elementos de C entonces 2 + 4 -f 6 "==' 12, la respuesta es 


Si A -- (m + n. 4} y B = (m - n, 10) son conjuntos iguales. Calcule el numero cardinal 
de: C =s (m x n, 3n - m, m + 2. 2tn. — 3o, n -h 6 } *• 


Desarrollo 


I ¡Ti + ?l ~ 1Ü „ ,, a ¡Ti ~~ í 

Como A B entonces se tiene: 1 de donde 

i m~n - 4 - ■•■■■ n = 3 


Calculando los elementos del conjuntóC—-v 

C (mxn, 3n - m, m'+ 2,2ra - 3n, riA 6} ~ {21,2,9,5,9} entonces n(C) = 4 

i •: 'Á 

por lo tanto la respuesta es | ■'& i 


Dados los conjuntos W í 1,2,3,4, 5 ,7,8}, A ~ ne W y a es impar 

b ■■ ■ •- 2 ■ 

B — (-“/«€ /V”. y n es par). Determine:. Á nB, 

'2 ' 

a) ■ (1,3,5,7.} fe)- .{2,4,5>8} e) (1,2,3} á) {1,2} e) {0,1,2,3,4} 
















mí 



Calculándolos 'elementos de ios conjuntos A y. B 

Para el conjunto A se toma los n impar donde n c~ W: A {0,1,2,3} 

Para el conjunto' B se toma ¡os n par donde n sW: B “ f 1,2.4) 
de donde 'A n B= {0,1,2, 3 } n { 1,2,4} {1,2} • 

Por lo tanto la respuesta es í é | 

■ ...... , _ 4 16 36 64 i 00 

ivetemiítie por comprensión.eíi siguiente conjunto O ~ —,—„ —~-4 

, . ...... ^ 3"3 ' 7 9 33 * 


a) Q = { - - !n e N a 3 < n < i 1} 

n 


b) : Q = {—-/n 4 N a 2 < n< 121 


q ~ j.~— / n g A' a 2 < n < 1 !} 
n +1 


tí) g -{—-—/n es par a 2 < « < JO} 

2i-i -1 


,, M rif , 

\¿ = i-- in es numero par a 2 <n< 10) 

?? > 4-1 


Observando a cada uno de los elementos de Q 


.4 ío 36 64 300, 

,-) se puede expresar 

3 5 7 9 II 


4 16 36 64 100.. , 2” 4“ 6" 3“ 10“ 

3 J 5 ’T’T’TF ” 2 +T’4+7’6-í-T 5 ¥77’7o 77■ 


en la forma siguiente: O { 


de donde el conjunto Q queda determinado por comprensión 

Q — n 6 JV y ?z es número par a 2 < ?i < 10), por So tanto la respuesta es pil/j 

Si B y C son conjuntos disjuntos.' Además- B está incluido eá A: Calculé n(B) sabiendo 
.que: n(A.n C) = 3, n(A) ~ 3.8, n(A u C) =*.24, n(B u C) ~ 13. 


b) 5 


c) . 4 
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hspmoza Ramos 


S. í 


Desarrollo 

Debemos de calcular n(B) =¡ ? con ios datos siguientes .13.c A* • B y.C-son conjuntos 
disi untos, n(A u C) — 24, n (B tj C) ™ 13, n(A n C) = 3, n(A) = i. 8 


Representado gráficamente se tiene?. 


Á ^ 


'/ R_ Xí Como n(A u C) = n(A) + n(C) - n(A n C) ~ 24 

1 / /’ X. A • 1 " :: 

j / / \i*A 

18 4* n(C) - 3 = 24 de donde n(C) ~ 9 


, ( i 
I \ \ 


J \ % ^¡ O I 


x / i 

¡ como B v C son disjuntos 


n(B u C) - n(B) + n(C) - 13 de donde n(B) + 9 ~ 1 
por.lo tanto n(B) =s 4-ia respuesta es |v^;j 

Dados dos conjuntos A y B simplifique la expresión [(A'-jB) c u{AnBy r r\A 
a) A b) B c) AuB d) AnB e) c¡> 

Desarrolla 

Aplicando la Lev de Morgan (Áu.0) c = Á'i" nS c se tiene: 


pu 

S) 5 ' 

c 

3 

B)*~ ] c n A •- [((/» 

,u¿)? n< 

(AnB) 

c ) c l 

nA 

aplicando 

•< 

t! 

/■“"X 

O 

X 




= Í(A 

u B) r¡ (A nB)!n 

A - ( 

?/\ n 

Vp ~ p. 

>*, o B 

por lo 

tanto la resp 








Para ti 

rs?s conjunto. 

s A, B y C se co 

noce ios sigu 

iiente: i 

¡i(A i. 

j B u C) = 100; 

n(A) 33 

n(B) - 

= 37; 

, n(C) 

44; n(A oBn 

C) ~ 7 






n(A n B c 

nC c :)-i 

-n(B nA c nC c 

) -f '«ce n Á c 

nB c ) 

™53 




catlcul 


n(A n B 

nC c ) + n(AnB 

f n C)+n(/ 

i c n B ( 

— s~*\ 

1 IL/ y 




a) 

0 

¡ 

>) 20 

c) 21 

d) 


60 

e) 

40 


árrolll© 















Teoría de Conjuntos. 



Los datos dados los representaremos mediante un 
diagrama 

Como n(Á n B nC L ) - b , n(A n B c n* C) - d , 

n{Á c n,BnC)~f 

Luego 3o que nos piden es x = b 4 d -i- f 

Además de los datos que nos dan se tiene mediante el 
diagrama,'las siguientes ecuaciones 




a + c + g = 53 a q - 

" 7, además 



a 4 d 4 b = 33 ~ e 




b + c + f “ 37 - e 




d + g 4 f ™ 44 - e s 

limando las tres ecuaciones 



2(b 4 íl 4 f) 4 (a 4 c 

4 g) k 144 - 3e 



2x 4 53 ~ 1 14 - 21 

de donde 2x4 53 = 93 => 2x = 93-53 

entonces 

2x = 40 

porto tanto x = 20. 

Luego la respuesta es" | ; :®j - 



Dado el siguiente í 

conjunto: A -- {1.2,{2,aJ,|2,l,b}}. Sem 

ale cual á 

& iss siguientes 

proposiciones es ver 

dactera 



a) 2 s ¡2,aJ 

fe) 1 € {2,1/5} 

c) 

{2} € A .... 

ií) {2,ñ} € A 

e) |2,a) € 12,l,,b} 




Desarrollo 



a) Como 2 y {2,a 

} son elementos de A entonces es falso. 



fe) De igual maner 

a de a) ambos son elementos de A es ¿siso. 



c) { 2 } no es eíemí 

aito de A. es falso. 




d) f 2,a) es elemento de A entonces es verdadero, 

®) Corno {2,a} y Í2,ljb} son elementos de A, es falso 
por lo tanto la respuesta es 
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Dado Á = (2,4,6,8-.,.,48,50}, B ~ (3,6,9,12,... ( 45 t 48} indicar el número de elementos de 
“A ü B”. 


a) 


c) 27 




e) 41 


A cada uno de tos elementos de los conjuntos A y B expresamos 
A “ {2x1, 2x2, 2x3,..., 2x25}, número múltiplo de 2 
B = (3xL 3x2, 3x3,..., 3x16}, número múltiplo de 3 



Luego n(A) = 25, n(B) - 16, además 

AnB = f 6,12,18,...,48}, múltiplo de 6. Por lo tanto 



A 


Luego lo que se observa es: n(A u B) = 17 + 8 + 8-33 


Por lo tanto la respuesta es ||f:¡ 


Si 

U ~ {a,b,c,< 

-3 * - 

j f> 

A u B * 

{a,b,c,d}. 

A n B “ {a, 

c \ 

5^ i 

y A - B = ib}. Hallar Ay B 


A."*- (a,o,c 

:), ® = 

~ ía,c,d ¡ 

b) A ™ 

{a,b,d}, B s 

" j. í/f 

,c,d} c) A ~ {a,h}, B ~ íc,d.) 


A = {b,c} 

, B -• | 

i a,d} 

e) A ~ 

f a,d i , B “■ { 

b 5 c' 

£ 


Desarrollo 



Para determinar 
diagrama 


los con!unios Á y B usaremos un 


Por lo tanto ios elementos de los conjuntos A y B son 
Á-. (a,b,c }y B - {a,c,d} i 


Luego 


respuesta es 

















Sea ta el máximo número de elementos de M u N u P y n el máximo número de 
elementos de R n S n T. Si #(M) = 20, #(N) = 18, #(P) - 24, #(R) ~ 9, #(S) = 7 y 
■#(T) = 13. Calcular mn 

sa) 343 b)' 434 c) 334 d) 344 e) 443 

Sea m = #(M u N \j P)-= #(M) 4- #(N) -f #{P> ~ 20 +■ 18 4 24 ~ 62 
n es el máximo número, de elementos de R r¡ S n T. entonces S cRc T entonces 
n ~ #(S) ss 7 de donde mn ~ (62)(7) - 434, la respuesta es | 

Sea U = {x/xe: 2/ a x¿ 55}, M n N ™ {3,9,10}, M n S = (9,10,11), 
(/Y uS)’ = {1,2,5,8}, (M uA 7 uS)' = $. Hallar #[P(M)| 

32 fe) 64 sj 128 fl) 256 e) 512 





fe) {?} 








Sea “x” un número entero, de las condiciones del problema se tiene:, 


/T2\ 

i&l 


2-y+S >---7 a - 


: 4x +15 , simplificando 2x - ~~ >—12 a -22 1> 4a - — 


3 


3x > -2 4 a -66 > i ix de donde x > -8 a -6 < x por lo tanto 
si -8 < x a x<-6 entonces -8 < x <-6 
entonces el conjunto de valores enteros para x es:. f -6,-7,-8} 
por lo tanto la respuesta es píj 

Dado el intervalo rea! I = [-7,20], sean A ={xs Z / x ~ 8 e I} , B - 1 x € Z /1 x 2 ; < 0}. 
Hallar el número de elementos de B n Á, 


a) 7 


11 


e) 10 


e) ¿\} 


Calculando ios elementos del conjunto A 
x — 8 g i ™ [-7,20] ^ - / 5á x — 8 Sí 20 

1 < x < 28, como x e Z, entonces Á ~ í 1,2,3,4,...,28} 

calculando los elementos del conjunto B 
I x — 2 ¡ < 5 =í> -5 á x — 2 < 5 

-3 <>;<?, como xs Z, entonces B = (-3,-2,-í,0,1,2,3,4,5,6,7] 
luego se tiene: Api B = { 1,2,3,4,5,6,7} de donde fl(Á'ñ B) - 7 
Por lo tanto la respuesta es |i|j 
Si A kj B c A u C y A n BcAn G, entonces-:- •• 

a) BcC b) C c.-B: c) . Ac.B - AcC =. ®) B c ; 

Desarropo 

Gomo A vj B e A u C entonces B c C 

A o B c: A n C entonces BcC, Por lo tanto la respuesta es jí á;j 
















Sea el conjunto A — {¿” /n = 1,2,...} y el conjunto i? ~ {4 /; /paira n 1.2,...} el conjunto 
C = á - B es igual a: 

g.) C - /»€ N) fe) C ~ í|> (conjunto vado) c) C — \7 2n ~ ] in € A r ] 

«1) C ~ (4“' ! 1 /« s .¥} e) C = todos los números naturales 


Analizando a los conjuntos A - { T in ~ 1,2,...} 

B - { 4” /p ara n =1,2,...} = {2 2í! ín A L 2 ,.„] 

observando el conjunto B, se ve que el exponiente de 2 es m? siemnrc 


Luego A-/? = {2 Á 

' / A" es impar) A - /i = {2 5 , 2' 7 ,2 5 ,... 

} = {2 2rM /^€ AH 

por lo tanto la respuesta es j c | 


Sea P un número primo, formar el conjunto A = (pk i k e ! 
que: 

Z\ entonces podemos afim 

1) Si x,y e A =* x + y € A 2) 

Si x,y € A =* x - y € A 

3) Si x,y s A 

x y 

> - 0 A 

y .. : . x 


a) Solo 1) es verd 

lad fe) Solo 2) es verdad 

c) Solo 3) es verdad 

d) 1) y 2) es verás 

ad e) 1), 2) y 3) es verdad 


Como A as {pk /k . 

Desarrollo 

s Z) donde p es primo, entonces 


¡X€ A 

I } < < 

V .4 

l- 9 s - ’* i 

íx~ pk, ■ ■ : '• 

! ^ ^ ¿ —> x + y = p (&j 4- k 2 ) ~ , 

entero 

k 3 € Z es verdadero 

2) \ X \ A =* i 

(y € A j 

fx ™ pk, 

' ~4> A’” y = p {k, ~ A,)« p/c,. 

L y.= ’ '—-'“-v"-—■ 

¿ 4 € Z es verdadero 
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Espmoza 


\xe A \x~5p 

s 'i 

[ye A 


x_5 
y 3 
v 3 


£ A 


es falso 


£ A 


como 1) y 2) es verdadero la respuesta es \M 
Determina! 1 el conjunto F 


^ f t-€ R¡~~~ = a + CX + eX* ] 

1 “ ' 9 2+6jt+9jc 2J 


a) {0,1,2} h ) [0,»°> 


c) R 


d) : e) N 




Como F — \ x € R f 


I II 10 IV 
ace a+cx+ex ¿ 


6 V 2-1- óx 4 9 a'” 

Analizando de I) y IV) se tiene: 


a __ a + cx-hex~ 
2 24 6x49.x* 


de donde 2a 4 6ax 4 9ax” — 2a 4- 2 ex 4 2cx 




6 ox 4 9a;C = 2cx 4 2cx~ 
t .__„_t 

f 9a = 2e 
] 6a = 2c 


... fl) ' 

' , analizando II y IV se t 
... (2) . 

c a 4 ex 4 ex~ t 

6 2 4 6x 4 9x ¿ 

e donde 

’f -f 

2c 4 OCX 4 9cx" =' 6ü 4 ÓCX 4 6«X ¿ 

A 

fóa = 2c 


ddVÁÁxiÁ- «3'fc 

[9c = 6c 


, í; : : p;-: .«(4) • , 

se observa que se cu 

mote la 

relación V x e R, por lo tanto la respu< 

Sean los conjuntos 

Á fx 

/ x - j a | a a € Q'L ¿? = (x/ie A c 1 

será: 



a) R b) 

¡rj 

c) I c!) 0 + 


lywl 

í E 


B C C\ A 


i) Q*u{ 0} 













Determinandoe! conjunto A = {x/x = j a j„ a. ae Q} 

Observamos que “x” es positivo de donde A~Q + o{0} 

Además B - {x/xa A c ] de donde AnB = f 

Como B c n A - A ~ B ~ A = Q* u {0}. La respuesta es j ¿fj 

Los conjuntos Á, B y C se determinan de la siguiente manera A ~ {.*€ R i 2x~l = x 1 } , 
B ~ <•>, C={xeR/x<l}, Determinar. (A u B) c uC . 

a) B b) A c c) Á n B d) ni? ®) A 

Desarrollo 

Calculando los elementos del conjunto A — { x e i? / 2 a*— 1 — x 2 } 

2a'~1 = x^ -a> x*-2x + l — 0 => (a‘~1) 2 =0 =e> x~l por lo tanto A - {1} 


para el conjunto C - {x € R / x < 1} 




como eí conjunto universal es el conjunto de los números reales R y además B ~ é 
entonces se tiene: 


A u B - {1} =$> (A u B) c - R - {1} 
Evaluando {A u B) c u C se tiene: 


smmmm 

-cío' ■■■■’’ i "■ •' ! • 4-0 


— 8 — 


En este ultimo gráfico se observa que es igual al obtenido en (A u B) c , y esto es debido a 
que C esta incluido en (/l kjB) c además se-observa que A c — == (Ak.)B)^ kjC 


por lo tanto la respuesta es ||pj 

(211 Sean A, B y C tres conjuntos contenidos en un universo imito de 60 elementos,: Si 
(B — C) u (C — B) tiene 40 elementos; el conjunto A — (B vj C) tiene 10 elementos.' la 
intersección de los tres.conjuntos tiene 5 elementos; y el conjunto-' SnCnA' es vació 
¿Cuántos elementos tiene el conjunto A'nE’nC'? (A‘, B' y C representan el 
complemento de Á» B y C respectivamente) 


10 


b) 0 


e) 3 


Cf 3 


si) 4 
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Edu&rdé Espm&ia Ramos 


A los datos ele! problema lo representaremos mediante un diagrama 



A'nB'nC. de “n M elementos» además el conjunto 
(B - C) u (C- B) esta formando por 40 elementos, es 
decir: x + b + y + c ~ 40 ... (1) 

Por otra parte'' el universo está formado por 60 
elementos 10 + x4*5 + y + b + c + n ™ 60 


\££j 




-n -h 45 “ x -4” b + y + c 


'L(2) 


al reemplazar (1) en (2) se tiene: -n + 45 = 40 entonces -n = -5 de donde n-5 
por lo tanto la respuesta es í c j 

Si Á cBy : A,r'Y p ~ H>, siiiipÍificar [(A n D c ) n B c ]u[B u ( Á - £))] 

a) A n B b) A c) B á) <j> e) D n B 

Desarrolle 

De los datos dados, hacemos una gráfica 

Del gráfico se obtiene: 

A n D c = A -~i> (. A n D ") n B c - A n B c ~ $ 

Á - D. - A • entonces se tiene: 

[B u (A - D)] = B kj A - B, la respuesta es 





Si A - {á,{á}’,{<¡)},é}' ¿Cuántas de las "proposiciones siguientes son verdaderas. 

I) (a) e.A. a {a} c A II) {a} cr A a | {a}} cA 

III) {§} c A a {{<?}) c A IV) fcA ; A .|€,Á 

V) {a,f} c A a : {{a}, {}} c A 
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c) 5 


e) 4 


I) 

{a} 

¿rü A, 
fe r\ 

A 

{ S} <_ 

A 



V 

A 

V - 

F falso 

II) 

(a) 

Cü Á 

A 

{{a}} 

c A 



F 

A 

V* 

V falso 

III) 

|é } cz A 

A 

{{♦)} 

<z A 



V 

A 

V 

~ V verdad 

IV) 

íM 

>} CÁ 

a { {a},{<]>}} c A 


V a V ~ Y verdadero 
como las proposiciones son verdaderas, ia respuesta es f 


Sea el conjunto universal U — íé,2,™,5] y los subconjuntos A—{x€Ü/es par vx es primo] 

3 

B - {x e U i x ^ $ a x no es entero), C ~ fx e U / x es un número v x ~ 4*}. 
Determinar (AuB)-(Bn C) 


{^ 2 , 5 } 


{2,-.5} c) {2,5} 


á) {™,5} 


Calculando los elementos de los conjuntos A, B y C 
A = {xe U i x es par v x es primo} = {2,5} 


B ~ {xe. UIx # é a x no es entero} 


, 2 , 


C s= U/x es un número v ;r ~ ~ {/ ~ |$,2, — .5} 

3 

Luego Auj»ss{~,2,5}, BnC = = (AuB)-<Ani?) = 2,5}-{|} = {2,5} 










Eduardo Espinas» Mamo 


Sean ios conjuntos A ~ {zeB í x~I S z < w < 4y+ 2), B ~ (w€ A / 2x-4 < w < z á 9-~3y i 
x, y, z, w entero. Hallar la suma de los elementos de A n B. 


16 


c) 20 


á) 28 e) 32 


Como A = {ze B / x •- í < z < w < 4y 4- 2} entonces A c B 
B = {w € A / 2x - 4 < w < z < 9 ~ 3y} entonces B c A 
De donde se deduce que A - B a z - w 
A= {z/x-1 <z<4y + 2} ~ {z / 2x-4 < z < 9 - 3y} -B 
í r — 1 = 2 A' •- 4 x ~ 3 

Entonces -T" " entonces . Por lo tanto A -- { z / 2 < z < 6} 

l4y + 2*9-3y > = 1 

Como A nB = A - {2,3,4,5,6), calculando la suma de sus elementos: 

2 -i- 3 -r 4 + 5 -f 6 = 20, la respuesta es 


Determinar por extensión el siguiente conjunto A - ir 


-/xs Z) 


a) A = {--2,2} b) A - í-2} e) A = {2} d) 

Desarrolló 

Para determinar los valores de A, resolvemos la ecuación exponencial 


~ é e) A = {0,2} 


• — de donde ;-c' -- 4' 1 —> 
/< 


de aonae x — 




por lo tanto el conjunto A tiene un elemento A ~ {-2}, la respuesta es fAfej 
Simplificar E — [(/? n A c } u ¿? c l c n[AA o (A — C) c o A c } 

A) A c 0 B 


0 AnB b) Au: 


c i A tv ¿í 




Desarrollo 














£ ~ |(E n A c ) u B c ] c n[4 c n{/i - C) c n .4 C | = [(B n A c ) c n B] n[4 C n(4 -c f) 
~[(E' C kj4)nBjn[j4 c ' n(Ar<C c y c ]-[{B c n'É) o {4 ri B}] n f 4 C n (4 1- uCVj 


u(AnB)} n ( A c ) {A n B) n 4 C - (4 n 4 ¿ )nB -0 n , la respuesta es |:-M- 


Simplifican <4 ’u B) 'n (B \ j 4) \j (/i n B 


b) B 


c) Au'B d) AnB e) aJ 


>e acuerdo a la ley de Morgan y de complemento 


(A ’u B) ’n(B ’üA) 'u(A n i?) = (A n B ’) n (A ’n B) u (A n B) = AnB 


representando sa m diagrama 



por lo tamo: (A \jB) ’n (B ’u A) \j (AnB) - 4ni, la respuesta es 


5JI Si #M = 2m + 9; #N = 2n + 3; #(M n N) ~ m i- n - 4. Hallar “(M A N) 


d) 20 


e) 3m-f 9 


y = 2m + %< 


.N = 2n 4- 3 Representaremos a los datos mediante un 


fm.- p i iGjfrrun - 4ln • 


m + 7i 


diagrama: 


#(M A N) = m - n +• 13 + n - m + 7 


13 4-7-20 


M n N 


la respuesta es á ,1 










SimplÉñcar: [(M n N ) u (M u /V)] 'n (M - /V) 


a) M n N : 


M - N 


c) <|> 


D M u N e) N - M 


¡(M n N) u (M u /V)] ’n (M - iV) = {M u AQ f n (M n N ’} puesto que M n N c M u N 

=r (JA ’riiV’)n(M n M') ~ M ! nM n/V ' = ^n¿V'$ 

. : ■■■ • •. 1 V- ■ • ■ 

por lo tanto la respuesta es pci 

SI ÁcB y Á r¡D = <j>, simplificar" [(AnD'" )n 8'" 1 u[B u(/i- D)} 


a) A O : 


b) A 


d) é 


e) D n B 




datos, del problema representaremos en un gráfico 


i B Á 


/ \ \ 

i ('¿mi \ \ i 

! \ \/ / \ 

\ s:. yv ■ ^ i 


por io tanto la respuesta es f e 


“j. A ('"i D c -- A de donde A ~ D « A 
| Luego la expresión pedida será 


[(An D c ) n 8 C ] v[B u (A - D) j - (A n B"' ) u (B u A) 

(p 

= é u (B u A) = A u B - B 


En Cajamarca el 50% la población toman leche, el 40% comen carees, además los que 
comen carne o solo leche son el 54% ¿Que porcentaje cíe la pobiacson no toman lecne ni 
comen carne? 


5% 


cj 41% 


Desarrollo 


d) 2B% e) 30% 


Representaremos a los datos del problema mediante un gráfico 
De los datos del problema sé'tiene: a + b - 54 









¡L: 50%. 


/ ¡ \ , \ 
\ a, xJ - o | 


1 • (a-r-x- 50 ■ ■ 

i de donde a + b + x 

| |¿+jr = 40 

¡ a + b + 2x - 90 

I 

í 54 + 2x ~ 90 =».. x - 18 
I además y + a -f x + b - 100 


x = 90 


y 4-(a4-b) + S™ 100 =¿? y 4 54 + 18..== 100 v — 28 
por lo tanto se tiene 28%, la respuesta es | d | 

Si (x u A) c U(x u ,á L ) u s S ( bailar x v dar corno respuesta B u x 


B u A 


e) U 


Desarrollo 


(x u A c ) u (x u A c ) c — B . aplicando Morgan 


í(x u A) n (x u /l c )j c - iB , agrupando 


[x u(/tn A")]'" - B. como A n A c ~ á entonces 


/ xué) c B "de donde x c - B 


Luego B.ux.~ B'" u B ~U, ja respuesta es |||y 

.Una persona: come plátano o..naranja.cada mañana Atirante el roes de-marzo* si come 
naranja 25 mañanas y plátano 18 mañanas ¿Cuántas mañanas come plátano y naranjas? 


DesarrolS 


Sea U = {raes de marzo) conjunto universal n(U) ~ 31. 
A ™ {mañanas que .come plátano.} ..==$> n(A)»18. 


B™ {mañanas que come naranja}; ~4> n(B).-»25- 
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Ubiquemos la información en un diagrama de Vean;- Euler. 

"Mañanas que comen plátano y naranjas ~ x 
n(Á u B) ™ n(Á): -t- n(B) - n(A n B) 

3! = 18 - x + 25 •- x - X, - 

3x ~ 43 -31 ~ 12 de donde x “ 4 mañanas come 
plátanos y naranja 

Luego la respuesta es =•: 

Sean A y B dos conjuntos.tales..que.n(A u ; B) - 24 y n(A - B) - 10, n(B - A) -,6> . 
Hallar 5[n(A)j - 4[n(8)j 
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@ 


En un instituto de investigación trabajan 67 personas. De estas 47 conocen el ingles, 35 el 
alemán y 23 ambos idiomas. -¿Cuántas personas en ei instituto no conocen el ingles ni el 
Alemán? 


a) 


fe) 6 


v, c) 8 
Desarrollo 


d) 10 


e) ¡2 


Para facilitar la solución utilizamos el diagrama de Venn - Euler. 

1 - ingles, A “ Alemán 



En el diagrama se observa que a( lnA) = 23, 

n(A) ~ 35, n(I) ~ 47 por conocer N{1 u A) 
Hallaremos n(J'nA') ~ n((l u A)') = n{V)-n(¡ kjA) - 67 - n(I u A) (1) 

edemas n(I uA) = n(I) + n(A) - n(l n A) = 47 -i- 35 - 23 = 59 ... (2) 

reemplazando (2) en (1) se tiene: n(U) - n(I u A) = 67 - n(I u A) = 67- 59 ~ 8 

por lo tanto 8 personas no conocen el Ingles y Alemán, la respuesta es jÍ|j 

De 45 alumnos, ei numero de los que estudien matemática es el doble del número de los 
que estudian Física y matemática y el número de ios que estudian física es el séxtuplo del 
numero de ios que estudian matemática y física,. Si hay 10 que no estudian éstos cursos 
¿Cuántos estudian ambos cursos? 


d) 6 


(jps 7 


?@S$§i , FOÍ|© 


Para facilitar la solución utilizaremos el.diagrama de Vean - Euler 


I y = 2 j 

! 

! / 

í I V 


F =s 6x I 


X 


\ 


i a | x 5x . 

\ \ j f * 

\_-X,_,/fO j 


ü = 45 Como n(U) ~ 45, del diagrama 
x 4- x *i».5x 4-10 “ 45 
7x - 35 de donde x * 5 
la respuesta es 
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En un. grupo de 55 personas, 25 hablan español, 32 quechua, 33 ingles y 5 los tres 
idiomas. Hallar el número de personas que hablan solo dos de estos idiomas. 


&} 20 


c) J>ü 


¿o 


Desarrollo 

Interpretando mediante im diagrama de Venn - Eider 
ÍJ \ F I Se tiene:. n(U) == 55, n(E) - 25 

i / A v* 


i í a í >' \ b \ 

I : i | 

\ \ / . \ o / \ / i 

\ / x \x ^ \ / j 


1 




\ 0 


n(Q) - 32, n(I) = 33, n(E n Q n I) « 5 
nos piden x -i- v + z 


n(E) ™ s ■+• x + y + j - 2o 


-r x -i- y = zO 


n(Q) ss o 4- y 4- z + 5 — 32 ~-í- b + y + z — 27 




"f X + 2 ~ z8 


umando (1), (2) y (3): a + b + c 2x + 2y -4- 2z - 75 


pero a + b + c -l- x -f y + z) + 




de donde x -i- y + z - 20, la respuesta es pff ¡ 

De 37 turistas que visiten tres centros arquitectónicos de la ciudad de Lambay.eque: botan 
Grande. Tóenme v Apurtec. Si 13 turistas visitan a ío más dos de ios.centros ¿cuántos 


visitaron los tres centros 


d) 24 


A A 

/ u \ n 


1 y Desarrollo 


•Iníerórétarétnos mediante un' diagrama de ! Venn - 


f | m i ‘ \ M i i Euler -. 

1 % N J I A A 


\ P / 

v ' / 




B = Botan Grande 


T = Túcume 











Temía de Conjuntos-' 


De las condiciones del problema se tiene: m + s -f p 4* a + b -f c =.J3 
además x - 37 -- (m + n + p + a + b + c) =2 37- 13 « 24. 
ror io tanto la respuesta es j.'-Sj 

bñ. una reunión se observa que el 70% de las personas, hablan castellano, 120 in 
10% hablan ingles y castellano. ¿Cuantas personas hablan castellano? 


igles y el 


a) 110 b) 210 


e) 230 


d) 190 


Desarrollo 

ilustraremos los datos en un diagrama de Veno - Euler 


17" /\ V i 


j¡ C ~ persona que hablan castellano 
8 1 


/ / \ \ , r , ., , ; 

f i \ \ ¡ i ® personas qoe iiablan ingies 

160% x.(i o% x! 30% x) | * 

\ \ / y i x ™ es el total de personas 

\ y / / 

V V .7 7 


de la condición del problema se úen< 


TAV , a . , 120 120(100) 

4ü%x =5120 de donde x ™-~—- = 300 

40% 40 


nos piden C - 70%.r - - :: : : (300) 210, por io tanto la respuesta es |®| 


Sí #tHM íj M)j ~ 128 y #[jP(M rv N)1 — 3, Hallar el máximo número dé elementos de 
conjunto potencias de M - N. 


Desarrollo 


NOTaí n(A) ™ #(A) =s número de elementos del con 
además $(P(A)) 2~’„ por lo tanto se tiene: 


#1 P(M u.¥)j~128 = 2 7 = 2 msjN) entonces#(M uN) =•?• 
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0¡í 


Í'M: 

\i,p' 


m /■ 


f *x. 


A 
/ v 

/ \ 
1" q I 

l i 

Y 


'V 1 " 

\ 

\ 

I 

í 


entotu 

íes #(M n N) ~ 3 

máx : 

ft(M - N) ~ 4 


I11S.X 

máx : 

n{P(M ~N) 3 = 2 


- L-%) 


2 "' =16 

por lo tanto la respuesta es jM$;j 


Si #(U) = 15, #(P(AÍ r\N ')) 8, #(P(M A N) ~ 128. Hallar #(P(M n N)). 

a) -64 fe) 32 c) 16 d) 8 

Desarrollo 

Ilustrando mediante un diagrama de Venn — Eider 


e) 


k- ” 

! M 

1 / 

yc~ 

*\N | 
\ 

í 

( ¡ 

\ 1 



/ ¡ 

| 

V 

y. 

i 5 
/ ! 

.j 


#(P(MAN)) » 128 = 2 7 = 2 #ím -° 


de donde #(M ’n iY ! ) - 3 
#(M ’n N ') = #(M u M) ‘ = 3 
#(U) - #(M u N) = 3 de donde 

#(M u N) “ #(U) — 3 — 15 — 3 = 12 

de donde 

#(M Á N) — 7, corno #(!vl A N) = #(M cp N) ~ #(M n N) ~ / 
de donde #{M n M) ~ #(M u N) - 7 ~ 12 - 7 = 5 
#(P(M n A/)) =s 2 lKMr ' N) ” 2 5 - 32 2 la respuesta es 

Si el conmuto potencia ele A tiene 551.2 elementos rn.ás ciue el conjunto potenc 
#(A) - #(B) s 1. Hallar #(A) + #(B) 


jd, ademas 


g) 13 


fe) 15 


e) 17 


1) 19 


J i 
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c [#</!) = a- i #(i D (A))=='2' 

Sean -í entonces j 


y 


(#{.?(£)) - 2- v 


De la condición del problema: ■; 


jV-2 y - 512 


y ~ 1 


De (2) despejamos y - x - 1 que reemplazarnos en (!) 

r ,, 

2* - 2 a '" 1 =512 de donde 2* = 1024 = 2 10 entonces -j * 


i O 


v - y 


•d) 

( 2 ) 


como nos poden #(A) + #(B) = x 4- y - 10 -f 9 = 19, por lo tanto la respuesta es [^ÍF] 

Para dos conjuntos A y B se cumple qae n(A u B) - 6, además n{P(A» + n(P(B)) = 40. 
Calcular b(P(A n B» 


c) 


d) 6 




4 8 


i!#'" 


Como n(A u B) = 6 y n(P(A» + n(P(B» = 40 


Supongamos que 


jji(A) 


entonces 1 


\n(P(A)) = 2 x 


[n(B) ~ y \ n(P(B))^2 y 

Al reemplazar (2) en (1} se tiene: 

2' -f 2 y -- 40, x f y € Z~ r de donde x ~ 5, y = 3 (o al revés) 
además n(A \j B) = n(A) + n(B) - n(A n B) = 6 de donde 
n(A n B) = a(A) 4- n(B) - 6 = x 4- y - 6 = 5 4 3 - ó =-2 " 

Luego n(P(A n B)) ~ 2j'- AnB ’ = 2~ = 4, la respuesta es : jft|j 
indicar verdadero (V) o (F) según corresponda. 

I) Si n(A A B) ™ n(A kj B) =s> A cz B II) Si A c B entonces n(A kj B) 
III) Si A - B = d> entonces n(A n B) = n(A) 


( 1 ) 

( 2 ) 


: n(B) 
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0¿v 


a) FFF b) FVV • c) VVV d) FFV e) FVF 

Desarrollo x :: - 

I) Veremos si se cumple: n(A A B) - n(Áu B) => A c B 
Como Á á B ™ (A u B) ~ (A n B) 
n(A A B) - rt(Á u B) - n(A n B) 

como n(A á B) = n(A u B) entonces n(A n B) ~ <j>, esto significa que A y B son 
disjuntos o sea que A <£ B, es F 


II) ' Si A c B entonces n(A u B) == n(B) 

Representando mediante un gráfico 
Podemos observa que: 


o y 

r \ 

i / \ \ 

I ( A 1 

\ / 
X / 


_ n(A u B)~ n(tí) entonces A c B es (V) 

til) Si A — ó ~ (fe entonces n(A n B) — n(A). . 

además A n B ~ A -•=? n(A n B) - n(A) es V 
Como FVV, la respuesta es [ ? é } 

Dados tres conjuntos AJB y C, se sabe que: n(ÁAB) ~ 22, n(B A Q ¿ 16; h(C ! Á A) ~ 14, 
n(A u B u C) + n(A n B n C) -- 30, determine n(P(A n B n C)). 


i'b o 


é A y»*"' 

j h y 


b) 4 


el) 16 


arrollo 




>\ 

/b\ 


! Ubicando un diagrama de Vena ~~ Euler 


V 


r\ 

* A / \ 

y 1 

! n(A A B) — m • 

f n + a + c = 22 

V o > 

7 


- p 4- a 4- b ~ 16 

„>V v ‘ 

j n(B A C) ~ n 4 

»*V / 

P / 

f 

¡ '' n(C Á A)’= m ■ 

4 O 4- b "í" c ~ 14 






2(m 4- n + p 4- a + b + c) ~ 52 
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de donde m 4- n 4-p-fa + b + c = 26, entonces observamos que: 

n(A u B u C) ~ n(A n B n .C) ~ 26 M . (1) 

n(A u B u C) + _n(A n B n C)« 30 (2) 

al restar el (!) del (2) se tiene: 

2a(Á n B n C ) ~ 4 de donde n{A n B n C) - 2 

n(P{Á n B n C)) — 2 B{ ‘ d, ' >>iSnC ’ > ~ 2 2 —4 , la respuesta es j.’jT j 
Dar el valor de verdad de las siguientes proposiciones: 

I) P(A - B) c P(A) : II) n{A) < h(P(A)) III) n{P(A n B)) < n(P{ A u B» 
a) VFV b) VFF . c) WV el) FFF e) FFV 

Besarrolife 

I) P(A B) c P(A) es (V). aplicarnos la propiedad. Si A cB =* P(A) c P(B) 
Como A -■ B c A entonces P(A -- B) c P(A) 

II) is(A) < n(P(A)) es (V) 

En efecto: sea n(A)~x entonces n(P(A)) = 2 x 
Por lo tanto x < 2 X , V rs Zj 
II!) n(P(A n B)) < n(P(A u B)) es (Y) 

En efecto: como ÁnBcAuB entonces rs{Á n B) < -n(A u B) 

De donde 2” Un5> < 2 niAuB} ~4- n(P(A n B))<ji(P(á ü B» ; 
como VYV la respuesta es |¡¡§| 

Simplificar la expresión conjuníistatí: 

{An (C A A)]u[<£ A C )u{/? n {£ AC)}] u[8 n(A c u£ c )], Sí C c c £ c 
a) A n B b) A n C c) ,4 n 




¿L'/t' 


1) AuBuC e) Ar\C 
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aJegarrosliQ 

[A n (C A A)] u [(B A C) u {O n (5 A C) } ] u [B n (A c u £ c )j (1) 

haremos e! desarrollo por partes: como C" c B'" B c C =?• B n C — B 
[A n (C A A)] - [A n {(C -- A) u (A - C)} j, por la distributiva' 

= [A n (C - A)] u [A n (A - C)j = f u (A - C) = A ■- C 




[A n (C A A)| = A - C 

[(B A C) u (D n (B á C)} ] ~ B A C, por la ley de absorción 

» (B u C) - (B n C) = (B u C) -B^C 
& 

Í(B A C) u (D n (B A C)j1¿ C :; 

"[JS n {A c u B c )] = B n(A n'fif = B - (A n ¿) ~ A 

ahora reemplazamos (2), (3) y (4) en (1) 

(.A - C) uCu(fi- A) = [( A - C) u C] u (B - A) = (A u C) u (B - Á) 

- [A u (B - A)] uC = (A u B) u C 
= A u B u C, la respuesta es {té 4 

Si se cumple que; A ~ ( e j, /1 < x < 1.8}, B = /1 < x < 8 x 

' 2 ' 2 

subconjuntos propios tiene (A n Bj? 

a) 0 fe) 1 c) 3 d) . 7 

Desarrollo 

Calculando los elementos de Á donde x es impar; 1 < x < 18 
Entonces x: 3,5, 7, 9,11, 13, 15, 17. Por lo tanto A = {23,4,5,6,7,8,9} 


(3) 


MI 




amos 
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| : 20.4 

(D 


f'<í\ 

i, 


(% i 


r ■ 

IV 




Para ios elementos tíe B: x es impar donde 1 < x < 8 
Entonces x:. 1,3,5»?, por lo tanto B = {1*2,3,4} . 

Calculando A n B ~ {2,3,4} 

N : ° de safeconjuntos. propios de ( AnB ) - 2 n{Ar ‘' !i) -1 = 2 J -.1- 7 

fr-TTi 

Por lo tanto la respuesta es id-I 
84* afc’Wií.íaí a»i%«r a«u>¥ iícctas • 


Si: A s= {n, n. n 4- 2, is + 2), B = |m. ni, 10, 10} Si A = B (m y n son diferentes) 
calcular m + n. 

a) !6 


ss 1 7 


las afirmaciones son conectas: 


h ) 22 

c) 28 

d) 18 : 

«) 20 

5x + 3y -f 5; 2x + 7y A- 12} 

es Unitario, hallar: 9x - 12y. 


b) 34 

c) 21 

d) 28 

e) 32 

. - 14,5,7,9,11,16}, B = {7, 

.8,9,10}, C ™ {7,9,16} indiqii 

le cuantas de 


I) é ■ 


II) Be A 
b* 2 


III) 
€> 3 


IV) n(B n C) - 2 


d) 4 


i™-™;;-— £ N 70 < ,r 2 < 630}; B - 2T es múltiplo de 3 y » < 30} 


Halle fB - A). 


b) {•$} 


c) 


* > 


d í 1,2] 


De los siguientes conjuntos, cuales son finitos A ■- {2,2,2,..,.2), B - {a,b,c,d,...,z}"y 
C ss {x / >; es un estudiante de la UNI} 


s) 

A 

Indi 

que 

# 

(2,: 

3}: 

n. 


b) ByC e) € d) A y B 

Indique verdadero (V) o falso (F) según corresponda 

~ {{2,3}} * {1,(2}} c{l,2,{2}} 

}| c (1,2,3, {1,23}} * f€|} 


A. B v r 
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a) VFVF 


b) VVFV 


c) VVFF 


FVFF e) FVVF 


Si A = {1,2,3), B = (2,x,4) y A n B =¡ {2,x} calcule la suma de los cuadrados de los 
valores que puede tomar “x’\ 


m 10 


e) 14 


De las siguientes notaciones determinar ¿Cuál de ellas es falsa? 


o {2,5,3} - {3,5,2} 
i) <j)€ (3,(4},2} 


fe) (4) e {(4},5): 
e) é c {3, (4} ,2} 


c) (3} c {2,3,4)1 


(números naturales!; Á “ {2x ! x e 'L a x < 6}, B — {—-— ixe A) 


C = .~ / y sSl;Cuántos elementos tiene C? 

i ' J ° 


Si A ~ {a 2 +1,3 a -1} y B = í3x. + y, x. - y + 8} son conjuntos unitarios, entonces 


(x + v + a) pue< 


Dado A - {1,1, {1 dar el valor de verdad de las siguientes proposiciones: 

I) P(A) tiene cuatro elementos II) (<¡>) € P(A) III) f s P(P(A)' 


§j) FV V 


:.) VVF 


d) V FV 


Si: A - {{a},{a,b},{a,b,c} s {2},4}, B ~ é, C = {(fo,a!,{a,!>},<)>}, indicar el valor de 
verdad de las siguientes proposiciones: 


I) P(B) e P(C) 
a) VVV 


H) nfP(A n C)] € A III) (C-A)cP(A) 


b) FFF 


Cs VFV 


d) FVF e) FVV 


Si AuB={5,6,8,10,11,12,13), AnB={8,I2), A-B={5,6). Calcule n(A)+ n(B)+ n(B - A). 


b) 10 


c) 12 
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W 


16) 


t 




ái 




Sean ios conjuntos A = (a,{a} f b,{b}} t B ~ {{a,b}, {b}) indique verdadero (V) o falso 
(F) según corresponda 


I) o(Aj — ii(á — B) 

IV) n(A n B) + í ~ n(B) 


II) {a,b) a A 
IV) A c B 


III) {a} c fa,b) 


a) FFFFV 


VVVFF c) FVVVF d) FFVVF e) ■■■ VVFFV- 


í|§/ Sea el conjunto A ™ {2,3,5,7,11} indicar verdadero (V) o falso (F) las siguientes 


II) 3 € A 


proposiciones; 

I) {3)cA 
<á} V V V F b) F VVF c) V VFF 

Indicar verdadero (V) o falso (F) según corresponda 
S) A n B ~ n(A), entonces A c: B 

a) VFF b) VFV c) FVV 


III) <j> c A IV) {3,5) € A 


d) VVW e) FVVV 


III) ! re?} c 


d) FFF 


ej rVt 


Sean Jos conjuntos A =* (x / x e N; 2 < x < 9}; B ~ {2.x / x e N; i < x « 6} calcule: 
n(Á n B) + n(A u B) 




b) 




e) 12 


A — {x / x son ios divisores pares de 61; B = {n/n es múltiplo de 2; ne. Z*.}. 
fm / m e (A A B) y m < 4} s calcular n{A) x n(B n A) + n(€) 


55 j 


b) 12 


c) 10 


d) 




Se sabe que los siguientes conjuntos son imitarlos A s= la + 4,.4b. — 2, 2a - 1-0}: 


B — {6 b- 
a) 101 


c -f j 


h C = -L 6d-4},determinar a + b + c + d 

fe) ! 02 c) 103 . ,:d) 


104 e) 105 
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Dados ios conjuntos A — f x 2 + x -i-! / x s Z, x~ +1 = 0}, B — \:C — x +1/ x £ /v\ x* +1 — 0} 
determinar cuantas de las siguientes proposiciones son verdaderas. 


VáMÍj 


fa) 


w' 


/S3\ 


S. 

w 


I) <j> € A II) (J) c B 

a) 1 fe) 3 . c): 0 


cB 


tí; 


{/) B c (|s 
e> 4 


Dado el conjunto:-. U - ..{2,4,5,6,9}, A - (2,5,9}<-. B. - {4,5,6}, C - {5,6,9} .determinar 
[{BAC>-(AAB)1 

a) {2,6} fe) {2,4,6} c) {5,6,9} d) {5,6} e) {4,5,6} 

Sean dos conjuntos A y B, tales que: n[P(A A B)31024, n[P(A n B)j = 8, determinar 
n[F(A u B)] 


a 2192 


fe) 4192 


6192 


Si n(U) = n(A u B u C) =11, B n C = B, C 
n(B x A) = 20, n(B) > n(A) 


d) . 8192:. . e) 9192 


C, calcular n(C) si: n(A u B) - 9, 


ej J 


Sean los conjuntos A.y B tal que: n(A u B) ~ 11; n(An8') = 3, n(A o B) ~ 2 ¿cuantos 
elementos tiene: [( AAB) n ( A r\ 8 ')'] ? 



a) 

2 



€) 

6 

el) 

g 

Sean A, 

B, C y B 

i conjuntos contenidos 

: en el 

universo 

U tal que: 



p / p¡ 

ÍÁ o (B 

u D)}) - 1 



• B c n 

n> —, r* 


n(A 

- C) = r 

i(B - C) = n(D - C) = 

n(C - 

■ (A u B t 

jD) 



n[P| 

XA u b 

u D) n €]] = 512 





Ca 

¡leule ¡ 

n(C), si: 

íi(U) n{A B \j C 

u D) 

™ 29 



ta) 

10 


fe) 11 

c) 

12 

d) 

14 
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Si Á - (a - 3, b + 2). B ~ {b - l,a} son conjuntos iguales donde el. conjunto universa! 


íi - [x/x e N; 7 < x < 12), .Calcule 


tente a — o~ 


a) 23 


ib) 32 


c) 40 


d i 45 


o) 64 


Determine la verdad o falsedad de las proposiciones siguientes A, B y C son conjuntos, 
siempre se cumple que: 


I) Si A n B ~ é -4> A R' - é 

III) Si A n B = ®, A n C © =-> B n é 


II) 'Si AcB" ==? n(A)'<n(B) 


á) FVF 


e) FFV 


•á) FFV e) VFF 


Sabiendo que A u B - {x / x s NA 5 < 3x < 50], A n B = [y/ io < 2v < 20, y e Ñ) 
calcule la suma del -número ae elementos de A con el número de elementos de R. 


a) 15 


■b) 17 


e) 11 


Sabiendo que A c B, n{Á - C) - n(C - B) - 3, n(A c nÉ) ~ I5 , n(A u B u C) = 25, 
calcule n(A n.B n C). 


Sean A, B, C y D,.conjuntos tal que: 


® BAD=BuD 


n{xs — A) — 2n(C n..D). 


n(A - C) = n(D ~ C) + 3 • n(A n C) ~ n[C - (B u D)] = 8 


Calcular n(A) si la unión de did 


icnos conjuntos tiene 26 elementos. 


íb) 10 


Si M ~ {x e Z i yr -5.x + 6- 0}, N ~ {xe Z / x 2 + x -6 -- 0}. Hallar n[(MuN)u(MoÑ)] 


Siendo A - {~~!2G < x 2 < 100, xe Z) , B ~ Z* /5 < x < 10} Hallar n(P(AoB)) 


d) 4 
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Simplificar la expresión conjuntista: [A n (AAC)] upnCf n A] u[B u (A n B c )] 
a) A uB b) Á n B c) A u 8 ' el) A - B e) A - B 

Reducir: [( A c n Á) c n(A-B c )]u( AÁB) 

a) A n B b) AuB c) A nB' d) B — A e) B'— A 







Si A = í——2/16 < A' 2 < 625}, B = {(2r- 3) s Z / 2 < ,,/3y -2 < 5] . Hallar 

3 

n[Ax(Bn/)] 

a) 26 b) 36 c) 46 d) 56 e) 66 

Si para dos conjuntos A y 3 se cumple que: n(Á) + n(B) = 16; n[P(A u B)] = 4096 
¿Cuántos subconjuntos propios tiene £' = [(Au B) ’u (A n B) 1 ? 

a) 5 b) 10 c) 15 d) 20 e) 25 

Determinar la relación equivalente a: { [(AAB) n(A -B)]r\ A} -(A'nS') 

a) A~B b) B-Á e) AuB d) AnB e) A'ufi 

Simplificar: [(A'nS)'u (.A n B ')'} 1 A A 

a) A, b) B c) A’ d) B' e) <b 

Se sabe que “U” es un conjunto universal: n(B) = 28, n(C) = 19, n(A n B) = 14, 
n(A ’n £ n C) = 5 , n(A n C ’) -12, n(A n B ’n C) = 1, n(A n B n C) = 6, n(U) = 50, 

entonces »[{A u C) n B'} es: 

a) 4 b) 8 c) 12 d) 16 e) 20 

Simplificar: [(I?’u A)u B] ’u {A n[(AC') ’n A]} 

a) AuB b) AnB c) BnC' d) AuC e) BuC 




Dado los conjuntos A = {x e Z / ~[x < -2 v x > 3]}, B - (xe N / ~(-l < x < 3 => x = 
y C~ (x€ Z/(x<-2 v x > 2) => x > 1}. Hallar el resultado de (B n C) A (A n B) 


5)1 








Dado los conjuntos A = {x s N / 3 < x <4], B = \zlz - ¡r,n<~ N, ti < 5}, 

C*~{xs M / x es divisor de 30}. Hallar !s suma de ios elementos del conjunto 
(AnB)O(BuC) 

a) 1 fe) 3 e) 5 ú) " 7 e)- 9 

Si A c B y C n Á'== ©, simplificar: [A kj (B -- C)3 n |'B u {C - A)] 

a) B-A fe) B - C ^ c) A-C d)' ÁuB e) BnC 

/■ 2 ~ 1 

Sean los conjuntos A = í*e N/x~~ --is A). B = ixe Nfx 2 ~ 8d 

2 ' 

C - {:v e A 7 / x~ - 32 a* +• 192 = 0]. Hallar el resultado de (B~A)nC 


*0 {8} b) {4} €) (4,8) d) j 1,3,5} e) (2,4,6} 

Si los conjuntos A y 8 son rales que: n(A uB) - 30, n(A - B) = 12 y n(B - A) ~ 10. 
Hallar n(A) 4 n(B) 

a) 18 b) 28 c) 38 d) 26 e) 34 ' - 

Sean A y B dos conjuntos tales que: n{A u B) = 24, n(A - B) = 10, n{B - A) = 6, hallar: 
5n(A)~4n{B). 

a) 14 ls) 18 e) .24 d) 34 e) 28 


Si n(A ) =4, ñ(B) - 3 y n(A n B) 
a) 52 bV 42 


hallar la suma de n[P(A) u P(B)| + n(P(A vj B)] 
c) 32 d) 22 e) 12 


Dado el conjunto Ü y los subconjuntos A, B y C, se tiene los siguientes datos: n(U) = 44, 
n(A). =21, n(B) 17, n(AnB) = 14, n(Bn C) ~ 12,. n(A n B n C) = 3n(A nBnC) = 5 
y n(A’ ü'B'ü'C)».'^ HaI!ór : ñ(G) 


a) 13 ■ b) 13 c) 19 -c) 29 e) 34 

Dados los conjuntos /I =•• { x e N/ x 3 - 2x 2 -- 5x 4-6 = 0), B - (xe N / 2x 2 --7x43 = 0} 
C = f 2,3} si D = (A - B) u C. Hallar el número de elementos de P{D), 
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© 


(st\ 


/O 

* 






/Ov 


Oí 


Si 

A. - {a,(j>,{<j>}) 

y b ={{*},{{< 

.)}}} ¿Cuáles de 

las sigi 

sientes proposiciones so 

verc 

aderas? 





i) 

(Á u'B)- (A 

n B) - {<}>}) 

} II) El núi 

ñero de 

elementos de P(A) es 8 

III) 

P(A) n P(B). 





a) 

vvv 

b) FFF 

c) VFV 

d) 

FVF e) VFF; 


Si A es un conjunto de 8n elementos, B un conjunto de 5.n deméritos, y tiene 2n - í 
elementos comunes, hallar la suma de los números de elementos de: (A c i B) o (A - B) 
y (A u B) r> (A - B) 

a) 5n + 6 b) 6n + 1 c) 7n + i d) 4n+7 e) 3n+5 

Si se cumple que A, B y C son conjuntos contenidos en un universo U, además 
C - {[(A á B } n B *]n( B ’u A ')} r\(A r\ B). Hallar (A nCj’O B 


a) A cu E 


b) ; A\jB c) U d) Á ' " : e) B 


A~{(x 2 + i)eZ/ 


b) 35 


Si se cumple . que: A 
Determinar la suma de elementos de A n B 

:) 45 el) 50 e) 55 

n[P(P(A))] =.n[P(B — C)j ®, n(tí — (A u C)> = 2 / 
«[P( A - 5)3 = «<5 vj C') = w[P(4 n C)].;- i 
/?(D) = [u(i? ’)]" — 2n(Á ! — C), calcular n(B m C) 

d) 28 e) 32 


a) 30 
Si se cumplí 


i) 


.6 b) 12 c) .¿4 

A; es un conjunto de 8n'-elementos, B un-conjuntó: de 5n elementos y. tiene (2n - 1} 
elementos comunes. Si n(A-B)-n(B-A) = 12 ¿Cuántos subconjuntos propios tiene AoB? 

a) 127 b) 107 c) 80 d) 63 e), 47 

Dados los conjuntos M = {x e Z / x e <8,1 /]}, N — qx €:Z qx e ualeuíar. 

n(M-N). .. . : . f.- 

a) 1 b) 3 c) 5 


,d) 7 


e). 9 
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i|p) Si A c B, efectuar: { [(B u A )o( B ’nC)]u4’}uS' 

a) A =-b) A’ c) B -.d) B' e) , A\jB' 

(Í8) Si A ~ { xe N / 3?; < 25}, B - {xs N i 5x. > 20}. Hallar ia suma de los elementos de An B 
3 ) 13 t>) 26 . c) 30^ d) 33 e) 36 








Dado el conjunto: A = {xJ~ sZ; 4<x<ll}, calcular el número de subconjuntos 


propios de A. 

a) 5 b) : . 7-. c) 9 d) 10 e) 11 

Sean los conjuntos A ~ {(2,1 },3} y B = {(a,b},3,{2,l}}. Hallar B - A. 
a) © b) {é ] c) {a,b} d) {{a,b}} e) {1, {a,b}} 

Sean A y B conjuntos tales que n(Á) = ó, n(B) = 3, n(A n B) = 2, Hallar n[P{A A B)] 
a) 8 b) 16 c) 32 d) 20 e) 18 


Si n(P) = 15, n(Q) = 22, n(P u Q) = 30. Hallar n(P n Q) 

a) 1 tí) 3 c) 5 d) 7 e) 9 

Si n(A) - 18, n(B) - 20, n{A n B) - 4, entonces el valor de: n[(A u B) n (A - B)] es: 
a) 6 b) 8 c) 10 ú) 12 e) 14 

Si n(A ‘*j B) 14, n(Á n B) - 6. Hallar n(A) -f n(B) 

a) 5 b) 10 c) 15 d) 20 e) 25 

Si A ~ {x e N / x es impar, x < 251, B ™ (y / y e N;. y < 20] ¿Cuántos elementos tiene 
P(A A B}? 



a) 2 10 b) 2 31 c) 2 51 -I d) 2 12 c) 2 12 - 

Si Á “ {2,3,4,5,.„,50], 8 - (2n / n e Z, 1 < n <30} calcule n[(A w B) - (A n B)J 


fe) 29 


c) 28 


d) 24 


e) 15 
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Si A s= (2x / x€Z, 3 < x < 9}, B = {3n/ neZ, 5 < n < iO), calcule a[(AnB)3 + n[(ÁuB)] 
a) 5 b) 7 c) 9 á) 10 e) Í2 

Si #(M) — 16 y #(N) — 64 siendo M ~ P(R) y N — P(T). Hallar #(R) 4- #( i) 
a) 4 -:.b) 6 c) 10 .4) 8 e) 12 

La simplificación de: [(Af u /v) ’u (M n /V).’] 'n M . _ A 

a) M n N b) MuN - c) M el) N e) M ~ N 

Si M, N y P son conjuntos tales que M c: N c P, simplifican 
í(M n P) u (N - P)] u [(M u N u P) n (N - M)]' 

a) N b>: M c) P •“ ■■•d) N--M e) P-N 

Si Q c M, #(M 'n N) - 7 , #(Q) = 11, #(M) = 19»#fN) - 15, #[P(N n Q>] = 32. Hallar 
#P[(M - Q) nN] 


a) 

¿¡íf 


b) 

3 

c) 

1'2' ' 

d) 

.16 


e) 

20 . . : 

Si 

los comí 

míos 

M y N, 

son disjuntos. 

además, #{M- 

~N)'~ #{P-í 

M);= 

12, #{MuNuP) - 25, 

rr [1 

?(M) n P(P)j 

= 16, c 

aicuiar #(N). 








a) 

1 


b) 

3 

'P/ 

5 

d) 

7 


e) 

9 . 

Si 

n(M) = 

: ?X, 

n(R) = 

s 9x, n(M n 

R) : 

= 5 tí + 3 

, además i 

i(M 

u R) 

= 63, 

calcular 

n{ 

(M u R) 

n (1? n M'}} 









a) 

7 


b) 

1 A ® 
i 4 ? 1 

c) 

18 

d) 

21 


e). 

27 

Si 

#(U) - i 

5, # 

P(M ’n W) = 8, #P(M 

: a n 

i) = 128. 

Hallar #[F(M n N)j 



a) 

64 


b) 

32 

c) 

16 

d) 

8 


&) 

4 

M 

y N son 


con i mil 

:os tales que: : 

#(M 

u N) = 

16, #(M r\ 

N) 

— 7, * 

KM) -f- 

3 = #(N) 


¿Cuántos subconilinios propios tiene N - M? 
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Vi¬ 


sean los conjuntos M, N, P y el conjunto universal U -- M u N u P. 

i) #P(M n N) - 1 11) #(P - M) = 2#(M n P) = 12 

ni) #[?'u(M nP')] = 40; calcular #(U) 

a) 58 b) 56 c) 54- /= .. d). 52 e) 48 

Sean los conjuntos M, N y P c U, tal que: 

íj MnP-P si) #(/>')~ 150 111) #(M’n/•/’)-90 

iv) #í(M \j N) - P1 ~ 6#(P);. calcular #(U) 
a) 80 1>) 120 


5 *9**? 


c) 160 

Í7Sj La región sombreada corresponde a: 

a) íAnBjjC 


c) (A u B) r 


200 


e) 240 



b) (A - B) u (B - A) 
d) (AnB)uC 


•J % 


(80) 


e) [(A u B) - (A n B)] u C 

£1 conjunto sombreado, mostrado en 3a figura adjunta, representa una operación entre los 
conjuntos: L ~ cuadrado, M — circulo, N — triángulo 

a) (M - L u N) u (L - M) 

b) (M - L n N) u (M - M) 

c) <M - L) u (M - N) 

el) (N - M) u (L - M) u (L n M n N) 

e) (L - M) u [M - (L u N)J u (N - M) 

En un salón de clase de 45 personas, si 15 no practican ajedrez, 25 no practican damas, y 
5 no practica ni damas ni ajedrez. Determinar cuántos practican damas y ajedrez. 



b) 10 


c) 15 


20 


4 25 
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12.0 alumnos rindieron una prueba que contiene los cursos A, B y C con el siguiente 
resultado: 


Se anuló 10 pruebas y el resto aprobó por lo menos un curso. 
Los que aprobaron A desaprobaron B o C, 

Hay 20 alumnos que aprobaron B y C. 


¿Cuántos aprobaran un solo curso? 


a} 60 


b) 70 


c) 80 


e> 100 


En un salón de 100 alumnos se observa que 40 son mujeres, 73 estudian Historia y 12 son 
mujeres que estudian historia ¿Cuántos hombres'no estudian historia? 


b) 10 


d) 20 


En un aula hay mas de 50 personas, si se retiran la cuarta parte dé ellos, quedan menos de 
60. La novena parte del total son mujeres. Determine, el número dé varones que hay en 


dicha ama. 


ai 36 


b) 48 


c) 56 


e> 72 


De 200 personas se observa: 50 hombres cantantes no son ciegos; 80. mujeres son 
cantantes o ciegos pero mudos; 40 personas son mudos y 30 personas son mudos, pero no 
ciegos: 60 hombres son ciegos, pero no mudos ¿Cuántas personas hay que no son 


untantes ciegos v mudos? 


b) 20 


c) 30 


bu un salón de 140 alumnos dónele todos hablan 
ingles y francés, se observa que: 

« 135 hablan a lo más 2 idiomas. ® 

© 15 hablan español y francés pero no ingles. 

® 40 hablan trances pero no ingles, ® 

s 45 hablan español pero no ingles. 

Determinar, cuántos alumnos hablan los 3 idiomas-. 


d) 40 


lo menos un idioma entre español, 


50 hablan por lo menos dos idioma 
© 35 solo hablan ingles. 

45 hablan francés pero no español. 


di 20 


e) 25 
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i S(y.¡ 


C$7] 


(fí 


/T\ 

(S?) 


te? 


17 


En un salón de. dase, 25 aprobaron aritmética. 23 álgebra, 25 razonamiento matemático, 9 
.aprobaron aritmética -y-álgebra • solamente, 6 álgebra y razonamiento matemático, 1.2 
aritmética y razonamiento' matemático. Determinar el mínimo número de personas que 
aprobaron soto razonamiento matemático. 


sA 


tí) 9 


De 21.2 deportistas. 60 practican voley y ciclismo, 70 practican ciclismo y tenis. 80 voley 
y tenis, además 75 practican solo uno de estos deportes. Determine la suma del máximo y 
el mínimo valor que puede tomar el número de deportistas que practicar* los tres deportes. 


a) 4o 


o) 56 


66 


d) 86 


e) 96 


De /2 alumnos, 36- estudian en el día. 35 en la tarde y 25 en la noche ¿cuántos estudian en 
soló dos tumos, si solo uno estudia en tres tumos? 


a) 11 


í) 


tí) 24 


,-.3 i £ 


Cien espectadores escuchan a 3 cantantes, 40 aplauden al primero, 39 aplauden al 
segundo y 48 al tercero, 10 aplauden a los tres, 9 aplauden solo a los dos primeros, 19 
aplauden solo al tercero, 2.1 espectadores no aplauden ¿Cuántas personas aplaudieron por 
lo menos a dos cantantes? 


a) 19 


te) 2! 


c) 38 


e) 


En un aula de 42 alumnos: a 19 de ellos le gusta el curso de historia: a 21 de ellos le gusta 
matemática y a 23 de ellos les gusta lenguaje, además 7 alumnos prefieren historia y 
matemática, 9 pretieren lenguaje y matemática, 8 prefieren lenguaje e historia. Si iodos 
prefieren al menos uno de los cursos mencionados ¿Cuántos prefieren solo uno de los 
cursos? 


a) ?/■ 


te) 


c) 


21 


e) 


■5 


En un salón de dase, hay 72 alumnos que se preparan para postular a la UNFV o a la 
Católica, La cantidad de postulantes a la UNFV es el quíntuplo de los que postulan solo a 
la Católica, la cantidad áe los que postulan únicamente a la UNFV es el triple de los que 
postulan a ambas ¿Cuántas postulan a una solo universidad. 


a) 59 


te) 61 


57 


e) 47 
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1.93) 




¿Ch 

W 




im 


De los residentes de un edificio, se lia observado que 29 de ellos traoajan y 56 son 
mujeres, de jos cuajes 12 estudian, pero no trabajan. De los varones 32 trabajan o estudian 
-y 21 ni trabajan ni estudian ¿Cuántas mujeres no estudian, ni trabajan, sí 36 varones no 
trabajan? 

x h) 16 el 32 d) 24 e) 28 


a) 


En una entrevista de selección de personal a ia cual asistieron 120 personas se ha 
observado que el 809fc tenia buena presencia, el 15% tenían experiencia previa' en 
compañías similares, el 90% Habían estudiado computación y el /0% GOfíimaoan ingies. 
Determine e! menor número de personas que reúnen todas las condiciones mencionadas. 

a) 10 = b) 12 c) 14 (A) 16 e) i 8 

A un evento asistieron 24 mujeres con jalda, 28 varones con reioj, 4u portaoan casaca,. 9 
mujeres tenían casaca pero no falda ¿Cuántos varones con casaca no llevaron .reloj? Si 16 
mujeres no llevaban falda ni casaca y 28 mujeres no tenia casaca r El numero de varones 
con casaca y reloj son la tercera parte de ios varones sin casaca y con reloj. 

¿o 16 d) 32 e) 64 .. 


DJ JO 




a) 6 

En un salón de 100 alumnos se observa qué 40 son mujeres, 73 estudian geografía ; 
mujeres que no estudian geografía ¿Cuántos hombres no estudian geografía? 

pñ a\ o* 


1 i. 


in 


C! 


En un salón de 40 alumnos, se observa que 18 de ellos usan lentes, 2:> usan mochila y 7 
alumnos no usan lentes ni mochilas ¿Cuántos alumnos usan lentes y mochilas? 

• c) 8 ■ d> 7 e) 6 


&) 


ÍU 


b) 9' 


lerenda de 3 productos A, 6 y 


;z o reí - 


Se sabe que en una encuesta sobre las preie 

A. 24 prefieren B y 20 prefieren C, si los que prefieren ai menos un producto son no y lot 

n ‘Z ; ir[~']]ííssÍT5S tTTST'iP.rETl ]oS 3 OiTOClUCtOS? 


¿j, r^í J .^T 

que prefieren solamente un proauct 
2 


>or 


c 


mantos prefieren los 
3 d) 4 


íí; i 

De un grupo de 500 alumnos matriculados en los ciclos semestral o semianual» 300 lo 
hicieron para el semianual y 380 al semestral. Del mencionado grupo 120 se incorporaron 
al-ciclo anual y de estos últimos 31 no se matricularon en el semianual y 23 no lo hicieron, 
en el semestral ¿Cuántos se matricularon. en, el. semestral y . semianual,. pero no se 
incorporaron al anual? 


1 o? 


b) 


120 


98 


e) 


! 14 
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El sistema de los números reales que ahora conocemos, fue obtenido después de muchas 
reflexiones por parte del hombre. 


Desde el comienzo de nuestra civilización, ya se 
o sea 1, 2, 3,... Los números enteros tan grandes 
épocas tempranas, como es 300 A.C. 


conocían los números enteros positivos, 
como 100,000 se utilizaban en Egipto en 


La aritmética que desarrollaron los antiguos Egipcios y Babilonios con los números 
enteros positivos mediante los cuales podían efectuarse las operaciones de adición y 
multiplicación, aunque la división no se desarrollo por completo. 


En estos dichos pueblos usarán ciertas fracciones, es decir que los números racionales 
también aparecieron en una temprana etapa de nuestra civilización (un número racional es 
cociente de dos enteros). 


Los que tuvieron más éxito en el desarrollo de la aritmética y el álgebra fueron los 
babilonios, ellos tenían una notación para los números; 'muy superior a! de ios Egipcios, 
esta notación, análoga a nuestro sistema decimal, excepto por el hombre de que sus bases 
60 en lugar 10, una buena notación es el pre-requisito para el desarrollo de los 


matemáticos. 
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Nuestro sí sien 
introducido en 
Sin embargo, 

siglo XVI-se d 


LiCCiíiicil 

Europa O 
isla notac 
a acepíac 
«cariaba 1 


de los números llamados arábigos fue 
ccidental en el siglo XII mediante la tr< 
ion demoró demasiado eii una acepta 
ion de ios números, negativos,,que se 
.as raíces negativas de las ecuaciones. 


2 creado por los Hindúes e 
aducción de textos Arabes, 
s.cióu generalizada, mucho 
prolongo hasta finales del 


Esi contradicción de la geometría que se desarrollaron los Griegos solamente para su 
satisiacción intelectual y en su modelo cleí sistema lógico, con el desarrollo del calculo, 

ios .números irracionales cales como .••• V 3., k, fjl .-,. tuvieron. que sustentarse. sobre una 
fundamenración lógica, esto se logro en la ultima parte del siglo XIX, ahora tenernos un 
sistema de axiomas, que describen completamente los números feáíés partiendo de estas 
axiomas podemos deducir todas las propiedades cié los números reales. 

Esto es el método usado en la Geometría Eucli deana, se acepta un cierto número de 
proposiciones a los que se llama axiomas o postulados o hipótesis y basándose en esos 
axiomas se prueban todas las Teoremas de la Geometría,. 


l . Í¿. 




llamaremos sistema de ios números reales a un conjunto R, provisto de dos operaciones 
adición (+) y multiplicación (.) (leyes de composición interna), y una relación de orden 
denotado oor 


y el axioma del subremo, es decir 


I o LEY PE COMPOSICIÓN INTERNA: 

-K K X R-> R 

(a.b)-> -t-(a,b) a -h fe 

Además debe cumplirse ios axiomas siguientes: 

Aq Cerradura: Va, be R =? á + be R 

A, Conmutatividad: a-t-b- 'b + a , V a.b € R 

.4. a Asociatividad: (a h- b) + c ~ a + (b -t- c), V a,b,c e R 
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^3 

Identidad aditiva: 

: Vae 

■ R, 3 0 e R / 

a + 0 = 0 

4- 8.— 9- 



“-i- 

Opuesto Aditivo: 

V a c 

* R, 3 - a € R 

s y es uní 

lcg, tal que: 

: a -i- (-a) = 

(-a) + a ™ 

r l: 

E¥ DE COMPOSICIÓN 

INTERNA: 

© : 

Rx R- 

-> R 







(a,b) — 

4 a.b 


Ades 

nás debe cumplirse ios axiomas siguientes 





M q 

Cerradura: 

V a. 

b € R =$• a.b 

€ R 




M, 

Conmutativa: 

a.b = 

b„a, V a,b 6 R 




m 2 

Asociativa: 

(a.b). 

,c “ a.(b.c), V a 

i,b,c € R 





Identidad Multip 

licaíiva: 

V a € R, 3 

1 5ÉÓ» I 

g R, tal que: La - a 


m 4 

Inverso Miútiplk 

cativo: 

V a 0» 3 

a~ l € í 

L tal que: 

¿3.a 1 — a 

1 .a ~l 

3 o RELACION BE ORDEN: 






0. 

.i 

v a. ; b s K. una y 

solament 

e una de las reí 

aciones s 

e cumple a 

< b, a ~ b. 

b < a (ley 


tricotomía). 







0 2 

Sí a < b y b < c 

; entonces a < c (transí 

ti va). 




0 3 

Si a < b =? a + 

c < b+ c, 

V a,b,c e .R. 





0 4 

Sí a < b, o 0 

entonces 

a.c < b.c 






OBSERVACION: 


I) A ios números a y b ios llamaremos sumando, y ai numero a '4* o suma oe a y o 


SI) En a.b; a ios números ayo ios llamaremos factores y al número a,b producto de a 
b. 


MI) Cuando existe el inverso multiplicativo es único. 
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A? 

ÍIGMA'DE-SpS’IlTÜCIÓN.. 


C 1 * 

O i. 

a y b pertenecen a un conjunto B y .> 


SUS 

:ituir al elemento a por el elemento b 

¡11 Á 

• . /-§ 

YfOMÁ *4 siTF'PV'v 

.2xA. A.L4jÍ.-. íí-k-P. rA¿A id. r.L-iveAA _g. Ü V ¿ '¿0 2 j 


SC 'ÍJllcQC 

:ioa. 


a) a.(b 4- c) = a.b 4- a.c, V a, b, ce R distributiva a izquierda 

b) (a + b).c — a.c 4 - b.c, V a. b.cs 3R distributiva a derecha 

j2U c' teo rema -beigüáab.a:o- aaa.,áaaaa a / ; 

Sí a — b entonces a 4- e - b + c, para todo a, b. c e R 

Demostración 

3 ° a ~ b. por hipótesis. 

2° a 4- c - a -f c. propiedad reflexiva. 

C — 0 t* C, .i « Z y SZiOlIia 

NOTA.» Propiedad-Reflexiva será tratado más adelante. 

TEORIA ¡A Ai - A A ,A ABAD PÁAA. i_A. IBA AAPLA9 A ÍA 'A 

Sí a - b entonces a.c = b.c, para todo a. b, c s R 

fe 

1 0 a — b por hipótesis. 

2 o a.c =s a.c, propiedad reflexiva. 

3 o a.c ~~ b.c. 3 o , 2 o y axioma 21.3 

NOTA.- Propiedad Reflexiva será tratado mas adelante. 

129 aa-iia:.. i9:,v , a;.; .;a • p.,a, .. : 

sean a.b,c € R ; Sí a + c ™ b 4- c entonces a ™ b 

Dem^tradój i 

I o a-t- c ■- b 4- c. por hipótesis, 

22 a 4 - c 4 - (~c) * fe 4 - c -f (-c), 1 0 y teorema 21.5 
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3° a + (c 4- (-c)) - b -i- (c ■(“ (~c)), 2 o y A 2 
4 o a -f O = b + O, 3 o axioma /1 4 

5 o a = b, 4 o , axioma A- 


^IOTA.“ Gara b t- 0, b ' 




LA Mí JLI : IFL1€ A Cf ÓN, - j 


Sean a,b.c € R; Sía,c = b.c y c^O, entonces a =b 


I o a.c = b.c. 


,,, por hipótesis. 


2 o c ' 


... por hipótesis 


l 1 1 

7 o d - £ R/(a.c).~ = (ó.c).— 

c c c 


\ 1° y axioma M 4 


4 o a.(c,~) - b\c .—), 


y axioma M 2 


5 o a.l = b.l. 


...4 o y axioma M, 


ó° a = b. 


5 o y axioma 


ÍJíiSd/SteTMACGlÓNi^É I^ÜMEMCjS^MÍáiíl 


DEFINICION,-' Para cualquier número real a, b e R, definiren 
números reales por: 

¡1 imfeH iütlbCi 


(;-¿Í 

DEFINICION," Para cualquier números reales a,b € R, donde b ?- 0, definiren 
cociente de números reales por: 


v¿ Ü.P 
¡ . 
r o . ■ 


•i 
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\ v? -á -n 

ij .¿J J.o JL'J.ü 

: EJEE€I€10g 0SSMMí)lMpgi:4;:¡ 


Ms 

Para cada número real a s R,. demostrar que a + a = 

“ 2a 




Demostración 

I o a ~ a. 1 ... Por .Mj 

2° a 4- a = a.I + aJ ... 1° y axioma 21.4 

3 o a a a.(I-fl) ... 2° y axioma 2!.4.a 

4° a * a - a.2 ... 3° y por M ?> 

5 o a-)-a--2a ... 4 o y por M 3 

Para cada número real a 6 R, demostrar Que a.O ™ 0 


I o a.O™ a.O 4-0 
2 o ■?, a..O - a.O -f (a + (-a)) 
3 o a.O = (a.O + a) + (-a) 
4° a.O ~ («lü + a.I) 4- {'•si 
5 o a.G = a(Ü + 1)-K-aj 

(f a.O “a.I -y (-a) 

T a.O - a + (-a).. 

B° a.O = 0 


ijemostracsoss 


► * Por* ^ 


1- y por A 4 
'% ' 

2 o y "por A, 


y por Mi 


4 o y por axioma 2! .4a 
5 o y por /l 3 

6 o y por M 3 
T y por A 4 


Para cada número real a € R, demostrar que; -a — (-l).a 

Demostración 

Basta demostrar que a + (-l)a ~ 0, poique {-l).a ? y —a son inversos aditivos de 


: a por Aa 
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( 4 ) 


w 


¡..mego a + (-1 )a = I .& + ■{?■ I }a, 
& + (-l)a = (1 ^ (“i))a, 
a -r (-Ifá - 0.a, -"v 

a h- (-l)a - 0, 


... por axioma M 3 
... por axioma 21.4b. 
... por A< 

.. ^ por ejercicio 2. 


-a = (‘l)a 

Para cada número reai a e R, demostrar que -(-a) - a 


seto 


I o a + (~a)“0 
2 o (-a) 4- (-(-a)) = 0 

3 o (-a) + (-(-a)) - a + (-a) 
4 J -(-a) — a 


por Ai 


por A. 


3 o y por teorema 21.7 


Para cada número real a,b e R, demostrar que (-a).(-b) = a.b 

Demostrado® 


I o (-a).(-h) í(-!)a][(-l)bj 


(-a).(-b) = (-l)ía((~l)b)] 


3 o (-a).(-b) = (-l)íí-l)a].b 


4° (-a).(-b) = {-l)í(-a)].b 


5 o (~a).(~b) - [(-l)(~a)].b 


6 o . (-a).(-b)-a.b 


.,. por el ejercicio 3 
... l°y M 2 
... 2 o y Mj, M 2 
... 3 o y ejercicio 3 

... 4 o y M 2 
... 5 o y ejercicios 















5 interna de Números Reales 


\L 


iSJ 


V a.b e R. demostrar que a.(-b).= -(a.b) . 

Pemostradéra 

I o a.(~b) = a.((-l).b) ... por ejercicio 3 

2° a.í-b) - (a.(-l)).h ... I o y por M 2 


3 o a.(-b) = ((-lja).b 


a.(-b) - (-i)(a.b) 


5 o a.(-b) ~ ~(a.b) 


... T y por M¡ 

... 3° y por M 2 
... 4 o y ejercicios 


V a t b € R, demostrar que a.(b - c) ~ a.b - a.c 

©esítiosfradóss 


i a.(b - c) = a.(b -f (-c)) 




.(b •• c)~ a.b -}■ a.(-c) 


3 o a.(b •- c) ~ a.b + (-(a.c)) 

4 C a.íb - c) ~ a.b - a.c 

Para a e R, demostrar sí a & 0, entonces a 


.. definición de sustracción 
.. I o y axioma 21,4a 
. 2 a ejercicio ó 
. 3 o definición de sustracción 




... por M-- 


a~ -l.(a ) 


..-i 


M , 


2° definición de división 
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V a,b 

e R, a.b 0, demostrar que (íí.¿ 5 ) = a~ b 

Demostradégi 


f o 

A 

(a/») 

... por M 4 

^yO 

(«.¿?).(fSÍ> a )” ! "1 

... 1 c y definición de división 

30 

(a.b).(a~' .b ~ i } == («).(«) _1 .(&).(£>"'} 

,por M 2 

A ° 

"°r 

(fl^).(fl _1 ^“ l ) = íl)(l) 

... 3 o y Ai 4 

5° 

(a.b).(ci~ l b ~‘) = 1 

... de4 o y Ai 3 

6° 

(a.b).(a.b)~ l - (a.b)(a~ l 1E 1 ) 

... de 2 o y 5° 

no 

( 

(a.b)~ l ~a~ [ .b~ l 

... ó° y teorema 21.8 


, ^ . a c 

a.d + b.c 

\~J U 

v a,c 

»,c.ü e R, b tp 0, d & 0, demostrar que: — + — = 

b d 

Demostración 

b.d 

1 ° 

O. C , V.:v 

—-}— ~a.b ' -r cxi ' 
b d 

... por definición de división 

2 ° 

- + L = (a JE 1 UdÁ) + (c.d~ l ).(bA) 
b d d b 

\0 v t í-t^ar M 

- , , A y jJvk -'?4 ¿i 

o O 

~.fil — (aJT [ ),(d.d~ i ) + (c.í/ ! ).(b.b 1 ) 

... 2° y definición pordivisii 


o a 






í Mi 
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0 a ^ c 


{üA)ÁiO l A ~ l ) -i- (h,c).(y l A~ i ) 


a c 

~~ + ~T ~ \aA\\DA) 4 ■{b.c)Xb.d) 
D d 


... 4 o y ejercicio9 


'6 o —+~ ~ (a A -f h.c),{bdj 

'o ó 


7 o O a C -:~ aX * ^ 


de 5 o y axioma 21.4b. 


6 o y definición de división 


b . d bd ' V:: - 

12 , MÉmMsm sMtóy im yon oúoeíojs m^ooo^:-'- 1 . 

'•Entre los números reales y los puntos de una recta se puede establecer una 
correspondencia, es decir; 

5i sobre una recia se fija su origen “O”, tina' unidad, y mi 'sentido positivo, entonces, a 
cada punto de una recta le corresponde un número real y recíprocamente, a cada número 
reci le corresponde un único punto de la recta, al número real correspondiente a un pinito 
de la recta se le llama abscisa del ounto. 


NOTACION PARA LOS CONJUNTOS BE .NÚMEROS.- 


I iH ; 
i . • . ' 

Co;oj 

.eoo- ce Ios'mltn.éros-'natm'aies.-. 

¡o ■ 

CoBÍ 

4k:o de ios números;enteros, ... .] 


Con} 

i í~ •, de m 'mkoerDXracionales,.' ■ j 

il:' 

edil 

inao de los .número;? irracioaalesl ! 

% ' 

: ,0¡ ,2,0.4 

iorio de íC'S.itiimeros reales,., yk 1 

./Tí y • 


ioilr er lo .nkoisrns rcnvdk os. 
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m u 


¡ Zn ~ < entero positivo 

¡N 0 «{0,1,2,...,»,...} 


R \ 


I racionales 


Z~ enteros negativos 


C10C 

Decimales periódicos - (i.abe =- 

i 999 


| —i.»» obcácQ{& 

\ Decimales periódico mixto - Q,abade ™ ~~-rrrz~~- 
í r - 99900 


jj . - . abe 

Decimales exactos - 0 Mbc = — 

V : iooo 


Q - {“•■/ a,b%Z*b& Oí 
b 


| propios: v2 » vi 


^ irracionales i trascendentes - fe, k,... 


ESI 


La correspondencia entre ios números reales y ios puntos de una recta pueden usarse pai 
dar una interpretación geométrica de la relación de orden entre los números reales. 


La relación a < b significa que sobre una recia numérica el punto A corresponde 
número “a”, que se encuentra a la izquierda del punto B correspondiente al numero “b". 


A 


El símbolo < se lee 


‘Es menor que”. También usaremos los símbolos siguientes: 


X ene _c ’ <v ene ■ 

' L - ‘' J| ÍL 
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3 o 

fe < d 

.t. 

por hipótesis 

4° 

b -f c < c 4- d 

3 o y 0j 

5 o 

a + b < c + d 

2 o , 4 o y 0 3 

¡2U7» 1EC 

MEMA, a ¡ 


Para 

a 5 b € R, si a < b ==> -a > 

b 



Demostración 

1° 

a < b 

por hipótesis 

2 o 

b ~ a > 0 

I ° y definición 21.15 

3 o 

(b ~ a) 4 (-b) >0 4- (-b) 

2 o y 0 3 

4 o 

-a + (b 4- (~b)) > -b . 3°, 

A 2 y A 3 

3° 

-a 4- 0 > -b 

4° y A 4 

6 o 

-a > -b 

5 o y Á 3 

¡31,18, TE 

DMlMll! 


Sí a 

, b, c e R, donde' a < b a 

c < 0 a.c > b.c 



Demostración 

1° 

a < b 

por hipótesis 

2 o 

c < 0 

por hipótesis 

0,0 

J 

- c > 0 

■■. 2 o y definición 21.15 

1 

4° 

$ 

” a«c *'s *“i).c 

] ° 1 3 o y 0¿ y ejercic 

¿ro 

a.c > b.c 

4 o y teorema 21,17 
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121.19.- TEOMEMÁ^ I 

Para ae R, a?0 a 2 >0 

l ü a ~a 0 

2 o a > 0 v a < 0 

3 sü a > 0 =? a,a > 0.a 

4 (! a 2 > 0 

5 V< sí a < 0 -■=? -a > 0 

6 o (-a)(-a) > 0. (-a) 

T a 2 >0 

Í21.20. TEOREÍlPI 


¿rnos traes s>si 


por hipótesis 


i°y o, 

r y o 4 

3 o y ejercicio 2 
2° y definición 21.151 

5° y 0 4 

6 o , ejercicio 2 y 5 


rara as k, a -r 0 entonces a ! tiene el mismo signo que “a” es decir; 


i) Sí 


a > v =±> a 


ii) Sí a < 0 ~> a 1 < 0 


pación 

Las demostración es por medio del absurdo 
i) I o 


2 o a'~ J <0 
3° £? .a'" 1 <0 

4 o 1 < 0 

5 o a~ l > 0, 


por mpotesis 
hipótesis auxiliar 
I a , 2 o y teorema.LIS 
3° y M 4 es absurdo 
oor 2 o v 4 o 


u =-> a 


ií} ns la reciproca no necesita demostración debido a que: p q ~ —q —> ~rj 
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121,21,. TfiOMEMA^ I 


^Pai-a a,bs R, donde a y b tienen el mismo signo, sí a < b a~ x > b 1 

Demostrados! 

Como a y b tienen el mismo signo entonces se tiene dos casos: 

II) a < 0 a b < 0 




a > 0 a fo > 0 
r' a < b 
2° a > 0 a b >■ 0 
3 o a~ l >0 a b~ x >0 

4 o a.a~ ] < b.a~ l 

5 o {a.a~ l )b~ l <(b.cT l )b~ ] 

6 o (a.a~ l )b~ ] <{b.b' x )a~ [ 

T liT 1 


por hipótesis 
por hipótesis 
2 o . teorema 21.20 


0 A 


8 ° 


b 1 < a 


5° y M 2 
ó° y M 4 
7° v Mi 


9 a sí a < b =* a >b 1 I o y 8° 

II) Su demostración es en forma similar. 

121.22.. EJERCICIOS BESARK0LLADOS,- j 


/'Ó 


Si a> b > 0, Demostrar que: a" >b", donde abo e R. 

Demostración 

Por hipótesis se tiene a > b >0 — > a > 0 a h > 0 
Como a > b ? a -r b > 2b > 0 =í> a J <- b h 0 
a > b =*• a - b > 0 


(a) 
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de (¡00 y (p) se tiene: (a 4 - b)(a — fe) > 0.(a — b) 


de donde a " —b ¿ > 0 =» c 2 >b 2 


SI a > fe > 0 a ¿ >h‘' 


Sía,b>0 y a 2 >b 2 demostrar que a>b 


Por hipótesis se tiene a ¿ > b~ a 2 — b 2 >0 de donde (a 4- b)(a - b) > 0 (ct) 


como a>0 a b>0 *=> a + b>0. de donde — >0 

a 4- b 


^ ^ =¿» «v— 

de (00 y (p) se tiene -*——— > 0, de donde a - b > 0 entonces a > b. 

a + b 


Si b > a > O yo 0. Demostrar: 


flrf a 


Como b > a > 0 =*> a.b > ¡ 


b > a y c > 0- =* bx > a.c 


en (2) sumando a.b > 0 en ambos lados, a.b .4 b.c > a.b + a.c 


b.(a 4 c) > a.(b 4 c) , de donde: ~ > ~~ 

b 4 c b 


S- I-C ^ c 
b’fcd. íi 


^ Q £ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ 


Además c > 0, d > 0 entonces c.d > 0 


Sumando c.d > 0. a ambos miembros en (1 b: 
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(t) 


día + c) > c/b -4- d). de donde: ——> — 

J,. ji sjl 


Para a,b,c números reales. Demostrar que a 2 4 -b" 4 -c 2 >ab+a£+b£ 


V £i,¿> € i?, (a-i?) 2 >0j 

V € I?, ¿ > 0 } 

\ 

V b,c € R, (h-c ) 2 >0 | 


4-¿C -2a.b> 0 
a 2 4-c 2 - 2a,c > 0 


4- c 2 - 2b jc > 0 
lia 1 ~rb ¿ 4-c z )- 2{ab 4- ar + ¿?.c) >0 


O f 
'•> . , 2 


de donde a 2 4- & ¿ -i- c 2 >ab J r a.c 4- b,c 


V a,b- e /?* , demostrar qu 


£í4~& 


> -Jai? 


jmosrr&saosíi 


r re ~ 

■sía—do e 


Como a,D s A 

Sí 4, a -Jb & R =❖ (>/a - \fb Y' > 0, de donde a 4- & - 2\/a dé > 0 


ci H- h ¡Ss 2,4 ah 


a + b 


: 4 ah 


¿fe**. 

t» 


, . _ a. -i- o , 

Demostrar aue si a < D, entonces a <-< o 


ST0h 


Como a<b a4 a<a4 b =$; 2a:'<a;+.b 
a < b =$■ a + b < b 4- b a 4- b < 2b 


( 2 ) 


a-r-b , 

a <-< o 

2 


de (I) y (2) por transitividad se tiene: 2a < a 4- b < 2b 
Demostrar que sí 5 g 2 4- b 2 = 1, e 2 4-d 2 —!, entonces: 1 ¡2 a.c + b.d, para a,b,c,d € R 
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m 


V a.c s R, (a-c) 2 >0 óT4-c”>2 a.c (i) ■' " ; 

V b.d € R, {&-</) 2 >0 ss» b 2 +d 2 > (2) 

samando (!) y (2) se tiene: a 2 ±b 2 'Ve 2 + rf 2 a 2(ar+) 

2 > 2(á.c+l>¿/) .% 1 > aje^bd 


V a,b,€ ? d é y ¡os Z~«demostrar e 


í: ¿r 


+f Ji 4-<¿ ^ > 4(abed j’ i/2 


a,be M' a*,h í: ^ i? + , pero á n ~b” g’R, entonces: 
{a n —b*} 2 >0 íj 2s tí> 2,, >2«V 


€ R + ^ c*,rf" 


<e” —d** e R, entonce s: 


<c" -<**) 2 > 0 =* c 2 ” +d 2n > 2c ”4* 

Sumando (!) y (2) se tiene: a 2 * +b 2 ” -i- c 2 ” +rf 2w ^ 2(<iV +cT) 
~4?d*f >0 =* a*b"+c"d” ZlJéFbwF 

íT ! +&* +C 2 * + </*" > 4 y¡éFbWd” 

$ “ K 4- & ” Jí •+ £.’ 4- ¿f > 4{0bcd ) ” i 2 

b 4- c ™ L donde a;b,c > 0, Demostrar que (I - a)(! - b)( I - c) > Sabe 
Dsmosfmcidis : 


a 4 







1 •/& - \¡C € £ 

|&4-¿ v > 2\/í?C 


í ^ vc € $ ^ < 

| <fi 4* C 2^/íÜs? 



\ & 4- b > 2 \¡ab 


(b -r c'Xa + cX^ + b) & Sabe 

«.(I) 




Pero sí a 4- b + c « ! 

SS¡> j|lÍ“& = <GH-C’ 

.«« (2) 


ji-c + « + ¿» 


m) 


Reemplazando (2) en (i) se tiene: 


(1 - a)(l - b)(I “ e) > 8a 


Si a,h,c,d s /?* , Demostrar que: . (ab 4- cd)(ac -f bd) 4abcd 


Como a,b,c,de R* ==* ah>0, cd > 0, ac >0, bd >0 
De donde -Jab — 'Jcd € K^y ■%jüc — -Jhd € R, entonces: 


\(-%fab ~~\¡cd) 2 >® 

ab cd > 2-Jabeé 



\^Jac--Jbdf> 0 * ! 

[ac + bd > 2 \jabcd 





• ^ 


multiplicando se tiene: 

(ab -h,od)(ac 

+ bd) > 4abcd 


Sean a,b,c,d 6 i? + tal que 

o, c 

b ■ : d 

Demostrádáii 

a a, -Y c c 

b b-r Ci "" d. .. 

i ■ * 


¿7 C , . t 

Como =? a.a < o.c porque b,o 

b tí ' 'm v:’:-..: 

■ e R T a.d < b.c, sumando 

a,b, a ambos 

miembros ad 'i" ab < be + ab, factorizando 



a(b 4- d) < b(a + c), de dond 

j : u ; -c; 

i b . b-rd\ 


/■g \ 

.,o, ( 1 ) 
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JFacíorizando d(a + c) < c(b + d), de donde: í 

I b J r d d 


tv /.s £í + £ íM' C C 

De (1 y y (2) se Cieñe: — <- a - - < ~~ 

b b + d ■ b 4- d d 


De donde por iransiliyidad se tiene: 


a d -f c c 

b b -r d d 


Si a,b,c y á, son números reales cualesquiera. Demostrar que: a 4 -i» I? 4 -fe 4 + </? > 4 ^^ 

Demostración 

Gomo a,b,c,d€ R ; -“4> a~ Jj 1 ,e 2 ,d 2 R. además:- 


a 2 -~Í 7 2 € R 


c 2 ~</ 2 € 


(a~ ~-b' 1 ) 2 > 0 
(c 2 -d 2 ) 2 >0 


de donde al efectuar se tiene: a 4 rb 4 > la 2 ir 


4 .d A ? ,*> 
c -i' tí ¿c Úf 


Sumando (1) y (2) miembro a miembro se tien* 


o + b ** f c" + d "" Si 2{a ” b '■ -f c ¿ d 2 ) 


*_.OiUO ao, cd s R ab -- cd s R, entonces: (_ab~cd)“ SO de donde 


’~b~ r c"d “ > 2abcíi =4- 2(¿7 ¿ b 2 ,-f c 2 d 1 )> 4abcd 


de (3) y (4) por transitividad se debe: ¿r + £? 4 + c 4 + 4 4 > 4abed 


Si a > 0, a e R, demostrar que: a ~~ > 2 


Demostración 


da> 0, de donde Va—!=• s R por lo tanto 
da 


Como a > 0 =$ 
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5 " I . 1 ^ „ 

( Ja —=?)" > 0, desarrollando se tiene: a - 2 + — > 0 de donde a+— > l 
Ja " a a 


s~\ , oc ac ao ^ , 

i 15 5 Si a.b.c, € R , demostrar que: -—+-f —>a + b+c 

v -- / a b c 


Por hipótesis se tiene que a,b,c > 0, entonces 


— > 0. — > 0, > 0 entonces aplicando el ejercicio 14). 

b c c 


Se tiene: ¿ + *>2, Cl>2, ^22 


o a 


c b c a 


Ahora a (1) multiplicamos por c, a, b respectivamente. 


ac be ^ _ 

-1- ¿c 

b a 

Et+ — >2 a => 2—+2—+2— > 2c + 2a + 2b 

] c b b a c 

i ab be . _. 

| — + — >2 b 

1 c a ■ '■■■■ 


he ac ab 


abe 


) > 2(a - vb-vc ) 


be ac ab 


~ Íí a + b + c 


a o c 




Si a > 0, b > 0, demostrar que: 


a -\-b , a b 


a-rb-bi b +1 a + l 

Oemestracié n 

Corno a > 0, b > 0, entonces a + 1 > 1, b -i-1 > 1 luego se tiene 


j £1 1 >) 


f o. + b +1 > b + í 
a. + b -l-1 > a + 1. 


diora inviniendo cada una áe las desigualdades: -—-—- < -—-- 


1 1 
v-- < — 


ti h ~r 1 b + 1 O. \ b “t I Cl ~í“ 1 
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multiplicando a las desigualdades por a y b respectivamente 
a a 


D O 

1 


ü + b +1 b-'r\ " ¿7 4-¿4-1 a ~h¡ 

Sumado estas dos desigualdades se tiene: 

ífí) Si a,b € R, b 0, demostrar que: 


■a -i- b " , a 


a + b +! ¿4-1 a -h 1 

1 4 


a" -\-ab-rb~ 3b' 

ión 


Completando cuadrado en a~ + ab + b~ se tiene: a" 4- ab+b* = i a 4 - —■) 

• ..'i: .. :: . ? 

b h 

Como a,b s R ~> a+~ e R, de donde (ai-) 2 >0 


c C 3 b' . , b.-> 3 b 1 3b~ 

Sumando - se tiene: í a 4 - —Y 4 -->_ 

4 2 4 4 

riiíuíft vis, \í j y \¿.i Se 


-? v ' Cv : 3¿r : 

a' 4 ab 4- b~ >—como b#0 invertimos 


a~ 4- ab -i- ¿> " 31?" 


Si a > 0 y b < 0. Demostrar 


que: 


ü 4-1 


¿y a 


Como a > 0 V b < 0 ab < 0, sumando “a” a ambos miembros se tiene: 
a 4- b.a < a, de donde a(b 4-1) < a 


Como a 5 » 0 — 


ahora multiplicamos a (I) por ~ 


G-k f!) ü" 

Obteniéndose - - —- < simplificando 
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Si a > O, b > O tal que a 4- b - 1, demostrar que: ab < 


l 


Demostradési 


Como a > 0,, b > 0 ==> a ™ b € R, de donde: 

(a - b ) 2 > 0 =#■ a 2 - lab •vb 2 > 0 sumando 4ab. 
a 2 4- lab -’rb 1 > 4ab de donde: {a -vb )" > 4 ab 

pero como a + b = 1, se tiene 1 > 4áb, por lo tanto ab íí *™ 

4 



3d 5/? _ 

Si a > 0, b > 0, 3a # 5b, demostrar que: — 4- —- > 2 

5b 3 a 


Como 3a# 5b =» 3a-5b#0 y 3a - 5b e R entonces (3a~5b)' r >0 
Desarrollando se tiene: 9a 2 - 3Qab-i- 25b~ > 0 

1 

Sumando 30ab, a ambos miembros: 9a " 4-256' > 30 ab multiplicando por 
9a 2 4- 25b 2 30 ab 


15 ab 


, . . 3a 5b n 

, , de donde: -—!-> i 

15 ab 15 ah ' 5b 3 a 


i .... 




i 1 


f.í..) Sí a v b son núniems reales positivos, demostrar que: (—¡— ){a+b) > 4 
^ 1 a b 


lyvi ) 


! % 5 


j { i 

Si a, b» c son números reales positivos, demostrar que: (— + -- + —)(a 4 - b 4 - c) > 9 


si 


b. 




son números reaic 


a b.. c 
positivos, demostrar 


{-i -i- — -f—4- -■--)(« -!- b 4- c 4- d) > ií 
a b c d 


que: 
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v y . 


Sí a y b dos números reales positivos tal eme a > b, demostrar que: —+ — > ——f 3 

/> 6 ' ~ a 2 


V a s R, a # 0, demostrar que: a 2 > 6 

cr 

Si a,b.e e i?' ! ', demostrar que: (b 4- c)(a + e)(a 4 - b) > : Sabe- 
Si a.b € R. demostrar que: a 3 b+ab 3 <a 4 -vb 4 
Si a,b ? e € R, demostrar que: a 2 +b 2 +c 2 +3S 2(¿i + b + c) 
Si 0 < a < 1, demostrar que a 2 < a 


Si a, b, c son números reales positivos y 

íí d -h £ ~5“ f f 
a a-rb-Vc c 


a e f 
— < - < — 
a b c 


Demostrar que: 


Demostrar que si a,D,c son números positivos y no iguales entre si. entonces: 
ÍG J rb-vc){ü 2 -vh~ + £■")> 9abe 

‘.3>i a,bx son números positivos y no iguales entre si. Demostrar que: 
(¿3 4- b -t- c)(a “ 4- b 4- c ” 3 ) > 9 


5i a 


y 


son números reales diferentes de cero. Démoslo 


que: 


a~ s ^ t 32 b 
i? 3 a 2 b a 


Sí ec 4-¿r' ~i. Demostrar que: —v/2 < a-fi? < v2 
Sug, (x — y) “ > 0 -4- 2(x 2 +y ¿ )>(x+ y) 2 


m 




Si g -r b ~ e, a > 0, b > 0. demostrar que: o. 213 -vb 223 > c 2! ° 


4 D ^ -> O Ü 

5i a t d ¿ c > s? s demostrar que: -- -i-> -_ 

■ i ~V (i . 1 -r 2? I + C 
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Sí a,b,c > O, demostrar que: 3 abe < a J + id + c J 


d ic 

Si c > 0, d > 0. 2d 3c, demostrar que: — >1 - - 7-7 

3c 4 a 


■\¡a -J b 

Sí a > 0. b > 0, a ^ b, demostrar que: > 2 

■sjb -Ja 


Si a, b, c e R. demostrar que: b 2 c 1 -f c “a" + a 2 h" '¿ abc(a+b J rc) 

Sea a * b - 2, donde a y b son números reales, demostrar que: a"' -i -b* >2 
Si a 2 J rb 2 -fe 2 = i y 3 ; 2 4 - y 2 -f 4 3 ™ I, demostrar que: ax. 4 - by -f cz < 1 


¿t | 1 

Si a > 0, b >0, demostrar que: y+yS~ + ~ 

I? ¿j“' ¿j 


Si 0 < a < 1, demostrar que: a " < a 


4 a, b> 0 , demostrar que: y ! at 


■LG-tJ 


Si a > 0, b > 0, demostrar que: 


a-vb 

a J +b 3 a+b ^3 

_ - 2 J 


3 I 2 1 

Si a > 0. a 5 * 1. demostrar que: a J -t—-- > a~ -i - 

¿r a~ 


> 0 y b > 0, demostrar que: 4(a 3 -f b 3 )> (a+b) J 


5i 


y b son números reales, demostrar que: ^/(a+ o i- ^-r#) 5= v g + ¿ “ r v c 


Si a,b,c e J? + , demostrar que; (a+¿> + c) J >21 abe 

o '/ 9 

Si a,b,c v d son números reales cualesquiera. Demostrar (ab + edy < (a" +c*')(fe 
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Si a,b e R. demostrar que: a 4 -i -IR >~(a+h) 4 




Si a >0 y b > 0 V demostrar que:' (a + ~) 2 4 -(¿> 4--~) 2 > — 1_£) 2 

a ' b 2 ' ú~rb 


■ ■) 1 1 25 

Sí a > 0, o > 0 tal que a -f b - 1,. demostrar que: (a -f—)" 4 - ib 4 - > — 

g b 2 


35i 

'W-' 


Si a, b, c, ds R, demostrar que: ac+bd +b 2 "j(c 2 4-¿ j2 ) 


’ 5 

Si a, b € R tal que a + b ~ 1, demostrar que: a 4 -f//’ > -- 


(371 


Si a, b € R tal que a + b — 3, demostrar que: a 4 +b 4 > — 


Si a, b, c, de R , demostrar que: — ( a + 4 c ) > 4/a¿ 


Si íq, ¿? 2 a it , Z ? 5 . b 2 I?,. eR tal que: + ¿?f 4 -... 4 -= 1,/?, 2 -i-¿?| +... 4¿> 2 1 

demostrar que: ¿q&j +a 2 Z? 2 t..-+a, í ¿? /|l Sl 


(m) 

Demostrar que si -1 

(4Í) 

Si ~s > 0 y (¿tí — b) 


Si a, b € R, tal que 


Si a > 0, ib > 0 =* 

ffi) 

Sí. ;q, R 


p < ex. 

(fe) 

Si a,b,c.m no € ® / 


que: a~ ~\-¡r > 


20 


JCj + X'í 4- .a-i 4"... 4" X„ 

y — —--—--—, demostrar que: 

a 


a b c ^ ^ l 

m n p m m + n 4 - 


-f c c 
- c — 
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Hj Probar que si a x <a t < ...<a n entonces a { < 

3 


© 






<£L 4 {i-y ~r,..~T'{¿ n 


< a., 


¿r ~¿r . 

Demostrar que si 0 < a < b < c entonces:- < a + t? 4 c 

1 3c(fe-a) 


) Probar que: a 4 4 ¿v 4e 4 4^ 5:4 jaibcd j para a,b,c,d e R 


Si a,b,c > 0, demostrar que: 2(a J 4¿> 3 4 c *) > bc(b + c) 4 ¿zc(c + a) 4- a¿>( tí 4 b) 


Demostrar que: a ¿ b rlre'4c4“> ¿ 2 ¿?c(u4 b 4 c) V a,b,c e R 


xs R y n par, demostrar que: 




(S) 




PE. 


(sm 


U¡ , t o 


a 4 br , 

Demostrar que si r > G y a < b entonces a <-- < b 

l4r 


a b 


b~ ar a b 


Si a y b son números positivos y distintos, demostrar que: 

Consideremos x, y, z, w números reales, demostrar que: 

n> 

r 2 4 V 2 4 í 2 + W 2 > (XV 4 XZ 4' XW 4 yZ 4 yw. 4 ZW) ■ Z 

3 " 

i 2 l2 : i .44 

. « b 

Si a y b son números desiguales positivos demostrar que: a +o < — 4 — 

*7' 

Si a,b y c son números positivos distintos. Demostrar que: (a + b + c)" < 3(a " 4¿>~ 4 c") 
Si a y b son números positivos distintos, demostrar que: (o 4 o 2 )(c4-t?) > (c ”<4)* 

Si x,y son números distintos, demostrar que: (v 4 4 y ' )(.r" 4 y“) > (x 4 y ) 

Si x.y.z son números positivos distintos, demostrar que: 
xy(x,4 y) 4 yz(y 4 z) 4 xz(x 4 z) > 6xyz 
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Demostrar que: a < b < 1 


a~ 2 b — 2 
a -1 b-l 


Sean a,b,c,x,y,z números positivos distintos, demostrar que: 
(z¡~ + b" a-c 2 )(x * -i- y~ -r z “) > (ax + by -l- cz) 2 

c 3 d 3 

Demostrar que: 0 < d < e ==> ——~> d 2 {c-d) 

3 3 


|g) 




^ r « 

Sí 0 < d < e demostrar que: d J (c -d)< - r -— < c 2 (c -d) 

4 3 

Si x > 0 , y > 0 , z > 0 , demostrar que: 

a) xyz ~ 1 :=> x 4- y + z > 3 

fe) xyz = 1 a x + yiz = 3 x = y —z = ! 

Demostrarque: x >0, y > 0 , z>0 -~+~+~>3 (su^: * v 


y z x 


(sug: —- — 1 y ejercido 64) 

y z x 


Demostrar para todo a y b rea! 3fab < -™ 3 la 2 + b 2 

•v 2 

Si x e y € R, demuestre que: j x ¡ 4* ¡ y j > j x + y j 

■'••i>*”*»s R tai que x^..x 2 -..x n — i, Entonces x¡ ~rx-y + x n SI 

Si a,b 6 R, demostrar que: (a +b) 4 < B(a 4 +b 4 ) 

i . y , 

-ei-Tü 


Si a > 0, probar que: 


\/ r ¿ 


Cl + i 


y x -f a 


1711 


Mxc € R' ,y si ¿i" -¡- b 2 + c" =8 , demostrar que: cd -rb p -t-c 3 > 16., í 




j i 


Si a> 0, fe >0, demostrar que: (—_¿4 


x i co 
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|ípj Demostrar que si a,o,c nos números reales posi 


os reales positivos entonces —- > *¡abc 




Wéh 


yrrfs, 

i ti 
1 /:/,? 


ü) 


Sí V a,be R tal Que a>0 Ab>G y o, < x" < b -•fá<x<\!í) v — \fb < x S—\¡ a 
Si x-j.. jc 2 , e R, tal que x¡.x 2 ,..jq. =1. Demostrar que +x 2 + •■- + *„ >n 


, -1 ■) . . -I 7 

Í7cr'3 Si a. b e /T . Demostrar que (¿r -r/?~ }(a-fí?;r >¿- 0 :^ 0 " 


Si a + b -f- c - 0, Demostrar que: 


1 1 1 , 1^2 _ 1 .. i . i 

''a b c a 1 c 1 


Si a,, b e R ' , Demostrar que 


2 j 2 / . 7 s 2 

a o {a-\-b) 


ÍW.-:< -"«/! ■ ;¡'Ti Y íT 1 íp'ir T A 5'OU.iT? V 1 ' i 

üiv.rLCU.^.CiODIí^O),”; 


a) -DEFINICIÓN.- Una inecuación es una desigualdad en las que iiay una o m 
cantidades desconocidas (incógnita) y que sólo se verifica pa 
determinados valores de la incógnita o incógnitas. 


> a -r J 




incógnita “x” que se verifica para valores mayores que 4. 
ib) INTERVALOS,» Los intervalos son siib-conjüiitos de los números reales que 
intervalos sé representan gráficamente en la recta numérica real. 


Consideremos los siguientes tipos de intervalos: 
i) Intervalo cerrado.- fa.,b] 

[afb] ~ {x s R / a < x < b} 

II) Intervalo abierto.- <a,b> 

<a,b> ~ {x <“ R / a < x < b} 


—fyMHMfflHtik- 


a b 
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IM) intervalo cerrado en a y abierto esa b 


[a,b> - (x e R i a < x < b) 


iv) Intervalo abierto en a y-cerrado esi b.« 

<a,b] -- {x e R /:& < x < b } 

v) Intervalo Infinitos 

| x g R / x > a} 

<a,+«»> = íx g R / x > a) 


a ' 'b 


<-oo 5 b] - {x e R / x < b¡ 
<-«0,1» ~ ÍX G R / X < b 
<-«,+»>~ fx/x eRjsR 


a h 


a ;A 


b 


. .> 

• , J-" \b. . 


-OO, a> <a,+oo> 2 S jx S R / X ?£ a] ffiffff&HttfftftfHHifff/HKHHffifffiitffMiffiffilítíflr 

a 

| /: F5í x-e fa,b] 4=s> a < x < b 1 


Demostrar que: sí x re Í2,4] entonces 2x + 3 e Í7,11 ] 


x,e [2,4] 


isarroilo 

❖ 2 <x<4, multiplicando por 2 
4 < 2.x < 8, sumando 3 
7 Si 2x “4- 3 í i 

Si / iS 2.x + 3 sí 11 2x ~i~ 3 g [7 111 
Por lo tanto, sí x e [2,4] => 2x4-3 € [7.111 
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(%) \ ■ Sí 7, ri;.<&,b>;'Á4 a < X < b i 


Süii* 


Demostrar que: Sí 2x — 6e <~4,4> => x e <1,5> 
Desarrollo 


Eiemplo 


: 2x.”6e <-4,4> => -4<2x-6<4, sumando6 

2 < 2x <10 dividiendo entre 2 
1 < x < 5 , entonces x e <I,5> 
Por lo tanto, sí 2x-~6e <-4,4> =» x € <i-,5> 






Se Iláfna conjuntó'■ solución de una inecuación, a todos los números reales que ia 
verifiquen, es decir, que dichos números reales dan la desigualdad en el sentido prefijado. 


U.2& RlSÓEtjetO» J)f UNÁ; INECUACION;. 




El resolver una inecuación consiste en hallar un. conjunto solución; es decir, encontrar el 
intervalo donde están los valores que puede tornar la incógnita para que verifique la 
inecuación. 


¡207, INECUACION BE PRIMEA GEN» EN UNA O 


as inecuaciones de primer grado en una úicéguita, son de la forma: 


j asm- d > a ó ax -a la O , 




inecuaciones se dehe considerara •> O, es .-decir, sí a > 0. entone 


Su representación granea es / 

h y 


o A < — 


a 

X 
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Luego la solución es dado en la forma: xe <-->> 6 x’e <-oo,-~~> 

a a 

Ejemplos.- Resolver las siguientes inecuaciones. 

|db) 3x — 4 < x + 6 

Desarrollo 

Las inecuaciones de primer grado en una incógnita, se resuelve, expresando la inecuación 
en la forma: 

En un sólo miembro se pone la incógnita, en el otro miembro los números, es decir: 

3x - x < 6 + 4, simplificando se tiene: 2 x < 10 de donde x < 5. es decir: xe <-oo, 5 > 

La solución es: xe <-oo, 5 > 

6 

@ 3(x-4) + 4x<7x + 2 

; -” ó--. ' Desarrol lo 

Poniendo en un sólo miembro la incógnita y en el otro miembro los números: 

3x ~ 12 + 4x < 7x + 2 =» 3x + 4x-7x<2 + 12 simplificando 0 < 14 

esta desigualdad obtenida es cierta, entonces la solución de la inecuación dada . es el 
conjunto de todos los números reales (x s R). 


5x — 4{x 4 - 5 V < x — 24 


TOíIO 


En forma análoga a los ejemplos anteriores en un sólo miembro ponernos Jas incógnitas v 
en el otro miembro los números: 5x - 4x - x < -24 + 20 simplificando 0 < -4 

Como la. desigualdad obtenida no es correcta, entonces no hay ningún valor de x, que 
verifique que la inecuación dada. Por lo tanto la solución es el vacío. (<b). 

2 < 5 ~3x < 11 

Desarrollo 

Aplicando la propiedad de transitividad: a < b < c <{=» • a < b a b < c 
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2 < 5 - 3x < 11 <■=> 2á5-3x a 5- 3x <11 
<i=> 3x < 5 - 2 a 5 --11 < 3x 

X Sí 1 A -2 < X _ 

La solución es i xe<-2,i] 


-2 1 


[ 21,28, INECUACIÓN. DE SEÍIJ VEO GR ABO E S ÚNA I NCÓGNITA ,- j 

Las inecuaciones de segundo grado en una incógnita son de la forma: 

\ a?: 2 + bx -f c > 0- 6 - ax" -r bxEc< 0 , a o | 

donde a,b',c e R, siendo a * 0, la solución de estas inecuaciones, se obtiene mediante las 
propiedades de los números reales ó también por medio de la naturaleza cíe ías raíces del 

trinomio ax 1 + bx+c — 0 . 

a) CARÁCTER BE LAS RAICES BEL TRINOMIO BE SEGUNDO GRABO. 
Consideremos el trinomio de segundo grado 


Eax 2:J rbxEe = 0 , coua ; >' 0 ! 


U) 


ai analizar el valor numérico de la ecuación ( 1 ) dando valores reales a ‘'x 5 ' se 
presentan tres casos: 

I o Caso.» Si A = b 2 -4 ac > 0, entonces hay dos valores reales diferentes r¡ < r 2 
que anuían el trinomio 'áx 2 '+ bx+c = 0 . 

Es decir: : a(x— r¡ )(;t ~ r?) ~ 0 , si se hace variar-x a lo largo de ia recta reai resulta: 

I) Cuando x toma valores menores que q ios factores (x ~ q) y (x~r 2 ) son 

negativos, luego el trinomio ca 2 +bx+c , tiene el mismo'signo del coeficiente 
de “a”. 

11 } Cuando x toma valores intermedio entre r, y r 2 ; entonces el factor (x -- r¡) es 

, :4:: ó. , , - - 2 , t ^ 

positivo y e! factor (a:- r 2 ; es negativo, luego ei trinomio ax + bx+c , tiene 

signo opuesto del coeficiente de “a”. 
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Mi). Cuando x toma valores mayores que /y, entonces los factores (x—r-¡ ), 

{x f' 2 ) son positivos, luego el trinomio c/x 2 4- hx -f c , tiene el mismo sigiló 
del coeficiente de “a”. . 


2 o Casa 


Si A ~b 2 - 4ac ~ 0, ' entonces hay un sok?' valor real r x ~ r 0 ~ r , que 
anuían el" trinomio a?: 2 + bx~r ¿Ú luego como (x - r) 2 es positivo, el 
signó-del trinomio ax^+bx+c- es el mismo del coeficiente de “a”. 




Si á ~b" ~4ae < 0, entonces se tiene dos valores no reales 

-á-r'fii y r 2 qué anulan ei "trinomio "ax ¿ + bx+c, y para 

cualquier valor de x, el trinomio: ax 1 + bx+d tiene el mismo signo del 
coeficiente de “a”. 


OI Sí ax~ t bx 4- c ~~ 0 entonces 


~b ±-Jb 2 - 4ac 
2a 


I») RESOLUCIÓN BE UNA INECUACIÓN BE SEGUNDO GRABO,* 


Para resolver mía inecuación 

O j 

ax~ -±i>x~rC < G , donde &Jb,c e 

primero se resuelve la ecuación i 
raíces se presenta tres casos: 


cuadrática' de las formas ax 2 J rbx-rc > 0 ó 
R. a ^ 0, por medio de la naturaleza de las raíces 

9 

ix" + bx4 - c ~ 0, y de acuerdo a la naturaleza de las 




Si la -ecuación ax" +bx+c-0, tiene dos raíces ! reales diferentes 




r. 


xy~ 

N 


I) Si la inecuación es de la forma ax*" -vbxA-c > 0, con a > 0, la solución es todos 
ios valores de x que pertenecen al intervalo < —©o, r- > U < r-, ,-h>© > . 


ül) Si la inecuación es de,1a. forma ax.Z.„rh : bx+c < 0 con a > 0, la solución es todos 
lo valores de x que pertenece al intervalo < r ,, r-, > . 
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2° Caso.-. Si ia ecuación ax +6 ,í+ c — 0. tiene una raíz real única t\ — r 2 ~ r . 


4—> 
r 

i) Si la inecuación es de la forma: ¿re 2 ■■hbx+o 0, con a > 0. 

La solución es todos los valores de x;-£ r, es decir: x -a <-•»,!> U 
i) Si la inecuación es de la forma: ax 2 +bx+. c< 0 , con a > 0. 



No se verifica para ningún valor real de x. 

3 o Caso.» Si ia ecuación ax 2 + bx-r c — 0, tiene dos raíces no reales, 
i) Si la inecuación es de la forma: ax ¿ +bx+c> 0, con a > 0. 


La solución es todos los valores reales de x. 


li) Sí la inecuación es de la forma: ax 2 4* bx+c < 0 ? con a > 0. 
No se verifica para ningún valor real de x. 

RESUMIENDO- EN EL SIGUIENTE CUADRO. 


Forma de la Inecuación 

Raíces de La Ecuación, 

ÜX~ +Ü7X + C - Ü 

Conjunto Solución 

ax 1 4- bx -r c > 0 , a > 0 

Raíces diferentes 

< ~oo 7 fj > U < r 2 ,+°° > 

Raíz Real Única r 

i 

Raíces no reales . 

i 

R 

ax 2 4- bx -í- c < 0, a > 0 

Raíces diferentes 

r l < r 2 

A 

iT* 

v 

Raíz Real Unica 

<l> 

Raíces no reales 

■ ■ 4> 











í&iÜ 



Demostrador 

Para la demostración consideremos dos casos: a > 0 v a < 0 
I) Para a >0, tenemos: 

O o t—2 

ce >b «• ce > '-Jb aplicando la'propiedad anterior 

/r 

^ a > v® 
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II) Para a < 0 => -a>0, además a 

entonces (-a'f > b $=> (-~a)~ > dt/ , por la propiedad anterior 

(7 

~a > \¡o 
ez- a < ~ , si b 

como se ha considerado ios dos casos, entonces de i) y ii) se concluye que: 
a~>b (a>4b v a<—4b) 

V b >0. Demostrar aue: a 1 < b < a < 4b 


Para la demostración consideremos dos casos: a > 0 v a < 0 
1) Para a > 0 a b > 0, entonces 



a 2 < (4b) 2 



a 2 ~~ 4b~ < 0 


<=> 

(a J r4b)(a - 

o 

V 


o 

A 

+ 

i 

Í3 

< 


V 

í 

1 

> 

a<4b 


a > ~4b a 

a < db 

<=£ 

-4b < a <-,j 

’b 

0 A 

b > 0) 

(-a > 0 a 


o a J r4&> 0 

4b < 0 (signos diferentes) 


- a + 4b > 0 


<=* a — -Jb <0 
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como de a 2 < b se tiene (a + 4b){a- 4b) < 0 

Luego (a + -v¿> )(a — %/¿) <0 a + 4b > 0 a a — 4b < 0 

, ,'T /r 

w íT/ > —ye* a ¿7 < y¿> 

Av —\lb < a < 4b 

OBSEM VACIÓN»- Como resultado de las propiedades anteriores de los números 

reales para resolver inecuaciones cuadráticas, tenemos el método 

de los puntos críticos, que es más práctico y solo se utiliza cuando el discriminante de 

P(x) ~ ax~ +bx + c ^ 0 es positiva (A > 0), 

Los pasos a seguir son: 

i) Se encuentra los dos puntos críticos, luego se ordenan en la recta real en forma 
creciente. 

ii) Los puntos críticos determinan un intervalo en la recta real y en dichos intervalos se 
colocan los signos vD y (■■■) en forma alternada de derecha a izquierda empezando 
con el signo (+). 

iii) Sí tenemos P(x)~ax +bx+c> 0 (a >0 a A > 0) el conjunto solución esta 
formado por los intervalos donde aparece el signo ( 4 -) de igual manera para el caso 
/ {x) — ax ' -rbx+c A 0 (a > 0 a A > 0) el conjunto solución estará formado por los 
intervalos donde aparece el signo (-). 

Resolver las inecuaciones: 



x~ +8*-65 < 0 


D esarrollo 


Completando cuadrados: 4 - 8 jc +16 < 65+ 1 6 
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(x -i- 4) > < 8 i 4=?- —Ve I < x 4- 4 < -/s 1 
<=> -9 < x -f 4 < 9 

c=> -13 < x < 5. Luego la solución es xe<-13,5> 

Ahora aplicando los pantos críticos: x 2 -f 8 x - 65 - 0 => (x 4 - 13)(x - 5) = 0 
de donde x l --—13 , x 1 - 5 puntos críticos 




>13 


como x 2 -i- 8 x - 65 < 0 la solución es x 6 <-!3,5> 


- -i. ? > o 


7 9,9 

Completando cuadrados se tiene: x~ ~ 3x + — > -2 4- —, de donde 

4 4 


j 2 t 3 1 3 í 

(x -—-} > — «■ x — > J — v x — < l— 

2 V 4 


3 1 3 1 

X-> — V X -<- 

2 2 2 2 


' ■ 3 1 3 1 

<=> X > —i— V X <- 

2 2 2 2 


x > L v x < í 


-n 


O 


¡¡mmmm 3 - 


2 


La solución es x e <-«>,l> w <2,-)-<*>> • ! ■■■■■■■ ■ •••■ ; 

La otra forma de obtener la solución es por el método de los puntos críticos 
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x~ ~3x + 2 = O (x -- l)(x -• 2) - O, de donde 
Ai ~ 1 X'¿ -- 2 son los pimíos críticos 




X 

-o- 


como a*" - 3x h- 2 > 0, de acuerdo al criterio establecido la solución es: 

x ¡s <-=o,i> u <2,+«>> 

2a 2 - a*-10 > 0 


A } ■ ' < —DO. —2 > tJ <-, ©O > 

A ■ - , 2 '-'•••• 

d) < -2,™> 

' 2 


,-25 


e). 


Desarrollo 

Resolveremos la inecuación usando propiedades de los números reales: 

G> : ; ¡isa- 0 ; íb.^. Oó-v-va < 

2x~ — x —10 > 0 (xí- 2)(2x - 5) > 0 

(x. •+ 2){2x - 5) > 0 <=> (x + 2 > 0 a 2 x - 5 > 0) v (x + 2 < 0 a 2x - 5 < 0) 
<=> (x > -2 a x > 5/2) v (x < -2 ' a' x < 5/2) 






-2 


5 

T 


i^a solución es: x e < -oo ,..~2 > [/ <—,-foo > cuya respuesta es |l|ij] 


Otra forma de resolver esta St&ecuadón, es por la naturaleza de sus raíces de la ecuación 

^ '} * 3 <-* 

¿x~ — jc—xU - 0 , de donde r x = —2 , r 2 = —, luego r\ < r 2 y como 2x ¿ — x -10 > 0 , 
•de acuerdo ai cuadro la solución es: 


'A i 03 
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-*o,“2 > U < -”,+o 
2 


-é 


O” 

5 

2 


— 


x 2 + 20 a -b 100 > 0 
a) <-oo t -iQ> 


<-i0.oo> e) R. - {p} 


e) 0 


Mediante propiedad de los números reales se tiene: 
a 2 + 20x 100 > 0 s=> (a4 -10) 2 >0 entonces: 

V x e R; x & -10, (a + 10) 2 > 0, por lo tanto la solución es; x e R - {-10} 

Ahora veremos de acuerdo a la naturaleza de las raíces: 

a 2 + 20x -i- 100 = 0 =» r - -10, multiplicidad 2, y como a 2 + 20a+ 100 >0, de acuerdo al 


cuadro de solución es: x e R - f -10}. Luego la respuesta es ||| 


•> 3 9 

X + — X + --< 0 

5 100 


a) R 


ó c) 


j 

10 


<---„ QO 

10 ' 


3 3 

< "Io , io > 


Aplicando la propiedad de los números reales:, V x e R, x 2 . > 0 


liiecro x 2 + —x -t -<0 =* (A-h-i ) 2 <0 pero (a +“) 2 > 0 , entonces no existe 
‘ w ' 5 100 ' 10 " 10 

ningún valor real para x que verifique a la inecuación, es decir: <j>. 


Ahora resolvemos mediante la naturaleza de las raíces de la ecuación x~ + ~x + ~~- -0 

.... •. 5;;. . lOÜ 


ae donde 


x 2 3 9 

-- de multiplicidad dos. pero se tiene que x~ -h-x-t—— <0 y ch¬ 
in 4 5 100 


acuerdo al cuadro la solución es: é . La respuesta es jhlyj 




















Una inecuación polinómíca ele la forma P(x) > 0 ó P(x) < 0, se resuelve de acuerdo a 
la naturaleza de sus raíces de la ecuación polinómiea P(x) - 0, en una forma sencilla 
v rápida... considerando a r .> 0. . . 


Para esto hallaremos 


del polinomio 


P(x) = a n x h +... + a l x+a 0 = 0, y como éste polinomio es de grado n entonces tiene 
n raíces, lo cual pueden ser reales diferentes, reales de multiplicidad y no reales. 









632 


Eáii&Tílo Jbspiiiozc* Ramos 


Ejemplo: Resolver las inecuaciones siguientes: 

{ t) x b + 3a 4 - 5x 3 -1 5a 2 + 4x +12 > 0 

Desarrollo 

Expresamos el I o miembro de la inecuación en forma factorizada 
(x + 3)(x - 4 - 2)(x - I)(x + l)(x - 2) - 0 


i 3 

“5 

-15 

4 

12 

1 

í 

4 

-t 

-16 

-12 


1 4 

-1 

“16 

-12 

0 

2 

2 

12 

22 

12 



i. 6 

11 

6 

0 . 


-s 

“■I 


~5 

-6 








’ 


1 5 

6 

0 



-2 

■■2 

-6 

: 





1 3 

0 




-3 







-3 






1 0 




Luego las raíces son: r { = -3, r 2 --2, r 3 = -1, r 4 - i. r 5 - 2 



Como P(x) > 0, la solución es 


unión de los intervalos donde aparecen 


signo (+). 


x e <-3,-2> lí <-Lí> U <2,+«>> 


Es decir: 
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Hallaremos las raíces de la ecuación 2.L -3a* 2 -1 Ix + 6 = 0 



Luego las raíces del polinomio son: 




Como la inecuación es de la forma P(x) 
donde aparecen el signo (-). Es decir: 


0 , la solución es la unión de los intervalos 
-2 >U< - .3 > 


V" ^S.- 


2° Caso,- Si algunas de las raíces del polinomio P(x) 
multiplicidad de orden, mayor que 1 se tiene: 


0 son reales de 


a) Cuando el orden de la multiplicidad de una de las raíces del polinomio P(x) = 0 
es par, en este caso a la raíz no. se. considera para la determinación de los 
intervalos y para dar la solución se sigue el mismo proceso de?. 1 ° caso. 

ti) Cuando el orden de la multiplicidad de una de las raíces del polinomio 
Lo * m impai, en este c.ííS.o. a la laiz se coiASÁCíCia paxa la dctcrnun^cion cíe 
los intervalos y para dar la solución se sigue el mismo proceso del 1 ° 


caso. 
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fZs 


Ejemplo,» Resolver las inecuaciones siguiente 
(;c -1) 2 (x -!- 2)(x -f 4) > 0 


Resolviendo la ecuación (x - í) 2 (x + 2)(x -(- 4) ~ 0, de donde q 
r 3 - 1, de multiplicidad 2. 




4 “ 


4* 


1 




Como la inecuación es de la forma P(x) > 0, la solución es la unión de los intervalos 
donde aparecen el signo {+), es decir: x e <-.«>,-4>iJ <'2,+«»> •• {1) 


% (2x +!)(3x - 2) 3 (2 a- - 5) < 0 


Desarrollo 


I ^ 

Resolviendo la ecuación (2a-?-í)(3a-2) 3 (2a~-5) =0, de donde )% ~~ de 


multiplicidad 


\ / 


-f- 


-1/2 2/3 5/2 

Como la inecuación es de la forma P(x) < Q, la solución es la unión de los intervalos 
donde aparecen el signo (-). Es decir: 


i 2 5 


Cuando alguna de las raíces del polinomio P(x) - 0 no son reales, en 
este caso a estas raíces no se consideran en 1.a determinación de los 
intervalos y para dar la solución se sigue el mismo procedimiento de los 
casos anteriores. 


Ejemplo,- Resolver las siguientes inecuaciones. 

(||) (x 2 -7)(x £ +16)(a 2 -16)(x 2 +í) < 0 

Desarrollo 

Resolviendo la ecuación: (x" --7)(x" -f 16)(x“ -16)(x~ +1) - 0, de donde 








iisieniü ¿e Números Reales 




\ / 
+ V 


’-wOmo ai inecuación es dé la lorma P(x) < 0, la solución es. de la unión de ios intervalos 
donde aparecen el signo (-), es decir: x e < -4 n - 7 >U < 7,4 > 


(Uxor)(2-,r-r 2 )>0 


Desarrollo 


La inecuación la expresaremos así: (at + x + I)(x~ + x,~ 2) < 0 : 


ahora resolviendo la ecuación (x J +.r*-¡)(x 2 + x-2 )~ 0 de donde: r, ~-2 . 


+ \ / 


Como la inecuación, es de .!a forma P(x) < 0, la solución .es la unión de los intervalos 
donde aparecen el sismo (~). es decir: x e 1-2,11 


OBSERVACION,- Una forma práctica de simplificar las inecuaciones que tienen 
tactores de multiplicidad es aplicando las propiedades siguientes: 
Va, fe s R, n « N entonces: 


\ij it h ,b> 0 cz> b > 0 v a-0 


f t i / y p J, > 

V/ t w a - u “ 


( 2; a ln .b < 0 b < 0 a a 0 


\ T .. c 

4 J £i~" ,b < 0 <u> a.b < 0 


Ejemplo.- Resolver la inecuación: •{* - 3) 4 (x+ 3f(2x +1 ) 3 0 - x) 7 <7 - x) > 0 

Aplicando las propiedades indicadas se tiene: 

(x ~ 3 ) 4 (x -1 - 3) 5 (2.t +1) 3 (1 - a-) 7 (7 - x) > 0 (x +3)(2x+ l)(x - í)(x - 7) > 0 v - x - 3 = .0: 


(x + 3)(2x V í)(x - 1 )(x - 7} > 0 v 
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aplicando ei método de los puntos críticos donde los puntos críticos son: -3, —— ,1,7 


Luego tenemos: -©—- 




2_X 


Ó-*" 


Como P(x) > 0, elegimos ios intervalos donde aparecen el signo (+)• 


x £< —so, —3] to [—, lj to [ 7, +cc > 


C.S. =<-«o,-3]u[-i l]u[7,+» > u{3} 


jaoe , I NECUACIONES F RACCIONARÍAS.- j 

LJna inecuación fraccionaria en una incógnita es de la forma: 


-^> >0 ó ÍÍ£l < o, Q(k) 0 i 
0(jc) t>(x> i 


donde P(x) y Q(x) son monomios o polinomios diferente de cero. 

Para resolver una inecuación fraccionaria debe tenerse en cuenta que las inecuaciones: 

jPí v\ PÍX\ 

——i:. > 0 ó —dd. < o , son equivalentes a las inecuaciones polinómicas 

Q(x) G(x) 

P(x).Q(x) > 0 ó P(x).Q(x) < 0 es decir: Si Q(x) * 0 => O 2 (x) > 0 5 de donde se tiene: 




Si 


m >0 => rmM >0 . o > (x) 

Q(x) Q(x) ...... 


P(x).Q(x) > 0 


P{x)^ fí ^ Pjx )£-(*) , 
Q(x) 


_ 

Si —•<0 => 
Q(x ) 


0.0“ (x) => P(x).Qíx) < 0 


Ejemplo.- Resolver las inecuaciones siguientes: 
. (x 2 --í)(x+3)(x-2) k n 


Desarrollo 
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, . ., (z 2 -~!)(;v~f 3'H> J --2) 

La inecuación-- - - — 


> 0, es equivalente a ia siguiente inecuación. 


(x-5){x+7) 

2 ~ J )(* + - 2)U~ 5)(x 4- 7) > 0, para x * -7, 5 

ahora hallaremos las raíces de la ecuacióii : ;(x 2 - IX* + 3)(a* - 2)(x - 5)(x4-7)= 0, 
de donde r,. ~ -7. r 2 « ~3 ,.r 3 = -1 ,r 4 . -1, r 5 == 2 , r ó .==5 >, que son reales diferentes. 




V.. + v 




•1 


V¿ 


.. , ^ JiÍXí 

Como * a mscuaci ° n es de ía forma >0, !a solución es la unión de los intervalos 

£?(*} 

donde aparecen el signo" + es decir: x€<~c¿ í -7>Ü<-3,-l>Ü<3 ) 2>Ü<5.^> 
x — 2 «v t* 1 

... , ''5 ^ : '■■■•* 

A -r - X 


ero, es decir: 


Ll iuccuavion dada se expresa .en la forma, mayor que cero o menor Que c 


•*+l - x{x — 2) — (x 4- l)(x-f3} 


X 4- _? 




X{X 


0, de donde: 


~6-V*~p '2x+'l 

, “. < v ss$ — : —■--- > 0. que es equivalente 

X\X-tJ) X(X + á) 


i,¿x + IX* + 3)x > 0, para k * -3,0 ahora encontramos las ralees de la ecuación 


(2x + l)(x r 3)x ~ 0, de donde ?v = ~3 


JV=='-—„ ~ í> 

r-r v-.9/ - : 


r~ 




+ A/ ~ 


r 


— 




-3. -1/2 ; o 

Corno la inecuación es de la forma: (2x + l)(x + 3)x > 0, 

la solución es la unión de los intervalos donde aparecen el signo (+). es decir: 
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X € <"3,'— > U < O,-feo > 
o 


x je— 1 ^ 2x 
x ~~ 1 x x + í 


La inecuación dada expresaremos en la forma: 


x — 1 %x 


: — I A' x +1 


< 0 


x~(x 4 - 1) + (x — l)(x —!)(á 4 - 1)— 2x" (x l) 


(A-"Í)a(a4-1) 


< 0, simplificando 


2 a 2 — jc +1 


< o, que es equivalente a la inecuación. 


{x — X)x(x + i) 

(2a 2 - x + 1)(X -l)x(x -í-1) < 0, para x * 4,0,1 


ano: 


ra encontramos las raíces de W - f + i)<x-3)^(.v+l)=0, de donde sus mices son: 


cr. 


r¡ ~ ~ 1, — 0 , í 3 “■ 1» L 


í+%/7i 1 —a/7/ 




+ ~V 


\/T 


r~ 


Como la inecuación es de la forma ^<0, la solución es la unión de ios intervalos 


donde aparecen el signo (-). es dec* 


x e <-03,-1> U <0, 1: 


2131.;.IMECüA€ÍQSES:: -EXr pMI 


Las inecuaciones , exponenciales en una incógnita son cíe la forma: 

lili 


w •> a*' < ‘ x ' v. :a fUv <a g{xy 


donde f(x) y g(x) son expresiones en x, a € ?'■ , a 5 * 1. 
Para resolver estas inecuaciones, se consideran dos casos: 
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I o Cas©,» SI a > l, entonces los exponentes de la inecuación dada preservan el mismo 
sentido que la ecuación. 

| SI a J > c- v(- '4 . 

LÍCJ^' /A V ' c ° 1 (x) í'íxy<-g(;K) j 

2° Caso.» SiO<a< 1, entonces los expelientes de la inecuación dada son desiguales en 
sentido contrario a! prefijado, es decir: 


Si % 


SL-:>L 

f V'V /y tf-J 




\-* v vLLLa 

;í/H ‘ -i 


Ejemplos.» Resolver las siguientes inecuaciones: 


3/ 3 <5«l)/3 < j 9 


yx-i-1 3(>+l) 


5a*+* 6at+6 


La inecuación dada es equivalente a: 3 9 <9 50 3 9 <3 i0 

^ „ 3-S 4-1 \¡X 4 Ó 

como a = o > i entonces ——— < —-- 

9 10 

50x 410 < 54x4 54 => ~44 <4x x > -11 => x € < -11 ,+«»> 

La solución, es: x € <» 11 ,+«»>. 

%" J ' ■ 

desarrollo 

La inecuación dada se puede escribir en la forma: ...... 

{£+])(. *—2} . a oíos ••••••'. (A~+3X a ~S) 

(0,2) -~ 3 > i^±±lf*~ x de donde: (0,2) Jf “ 3 >{íL2) m '~ 4 , 

S 


,r-, n . . . j\ :•» ^ . (x 4 l)í X- 

como a ™ 0.2 < 1. se tiene: ---- < \2x --4 s$ -L.-2 


(x ■tI')(,x-2) 
x — 3 


x—3 


-12x44 <0 









l\x" -39jt+14 • ., 

efectuando operaciones y simplificando tenemos: ——— 7 ™— > 0 ■> eslñ inecuación es 
equivalente a: (i \x“ - 39jc -f 14)(x — 3) > 0 para x 5= 3. 

Ahora hallando las raíces de : (i Ix 1 - 39x + Í4)(x-3) - 0 , de donde: 



Como la inecuación es de la forma > 0»Sa solución es la unión de los intervalos 

QU) 


. d 39-V905 A jj 39+V905 

donde aparece el signo 4- es decinx<E < —— _ ~ > V < ^ ,v0 ° - 


Las inecuaciones irracionales en una incógnita son fie la ronna. 

i JK(xh flíS),-.>> * C FU7A(x),^a> f .ÓL;\;-; ; ú:/)<3 I 

donde P-, (*). P 3 (x)...., P r (x) son monomios o polinomios diferentes de cero. 

Para que la solución de la inecuación sea valida debe resolverse antes la concíLión 
P- (x) > 0, i ~ 2,3,...,n en las expresiones con una radical par, cuyo conjunto solución 

constituirá el universo o dentro del coai se resuelve la inecuación dada. Debe observarse 
que #(x), quiere decir, (+Jp(x)) y si se desea la raíz negativa se escribirá 


expresamente como (— -JP(x}) ; es decir: 
i) V P(x) > 0 , sfPixj > 0 


U) JpTx) = 0 4=> P(x) - o 


raHWfoe ce debe' tener en cuenta• las siguientes 
para resolver las inecua^i^n^s *~w~ -— r - -. 49 


propiedades; 
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fl'l O < x < y 


? O Si v A" bs -\j y ^ ^ x < y £=> O < sfx < -\J y 

f|Sí; ; } O < x < y e=> O < Jx < ,f\> 

1} Si n es un entero positivo par. 

a¡) V P(x) > 0 ^p(x) > 0 <=> P(x) > 0 

-a 2 ) pjp(x) = 0 4=* P(x) = 0. 


Vu.- 




¿v 3 ) ¡i¡P(x) < tl¡Q(x) <==> 0 < P(x) < Q{x) 
ii) Si n es entero positivo impar. " 1: 


b{) tfP(x)>Q s* F(x) > 0 


jr-' , ¡s Y ? < 1 


b 2 ) tfP(x)< 0 

¿ 3 ) ^fp(N) < %fQ0¿) <=> P(x) < Q(x) C 

? í) v ¿2 ) indican que \¡P(x) tienen e! mismo signo que P(x) si n. e; 

OBSERVACION.- Cuando en una expresión existen k radicales-par entonces sí 


r^as propiedad 
impar. 


calculan los universos relativos 
ú universo general será U - IP nCC n.„ní/ i .. 


para caca raoic 


Daremos algunos ejemplos cié ilustración de estas propiedades, para después, estudiar las 
oí versas i oraias cíe inecuaciones irracionales. 


Kiemoio 


Resolver las siguientes- inecuaciones 


Desarrollo 


\/x-bh>~2 es valida para todo x tal que >;s U: x + 5 >0 
-5 => U “ í-5,4-«j>, mego el conjunto solución es ¡~5.a-°°> 


Como 
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KZJ 


ViC 




Jx-vl > O 


Desarrollo 


X € <-/»+«>> 


Como \lx-r 7 > 0 entonces el conjunto universal es; 
x + 7 > 0 =í> x > -7 U — [“7,-foo> 

Además \/;c -f 7 >0 «=? x 4- 7 > 0 =» x 6 <-7,+«w>. 

Luego el conjunto solución es x e í-7.4-^> A <-7,-¡-^ 

^ 5<0 

Desarrollo 

Como -Jx-5 < 0, el conjunto universal es x - 5 > 0 => x > S =¿ U = [5 ,-h»> y come 

0< yjx-5 <0 « -Jx~ 5=0=? x-~5 =0 => > 

Luego eS conjunto solución es (5}. 


e U 


V*-8<0 


Desarrollo 


Como \[x -- 8 < 0 es absurdo entonces la solución es <¡>. 


yfx + 9 > 


Desarroalo 


Como -v/x-r 9->Q- es verdadero V xe O; 
conjunto solución es xs [-9,+<*>>. 


>0 es decir U=T-9*+<*>>, luego el 


Ufe ■,lí-2x<JÍ3 


Desarrollo 


El conjunto universal es 8 - 2x >0 =■> x < 4 de donde U 

______ _ iZ 

/Ú~--2x < ~JE g - 2x < 13 
conjunto solución es: 




xe f—,+~ > . Luego el 


i , r>í ?’ 1 > o' 1 









Sistema de Números Reales 


■643 


Va'H- 3 -l- \l4-~x > -3 


Desarrollo 


Calculando los universos relativos. 

(/i : x + 3 > 0 => x -5 -3 xs [-3,+o°> 

ü 2 ; 4 - x > 0 x ¿4 x € <-c*>„4] 

C - í/j n U 2 = [-3,400 > n < -oo, 4 ] = [-3,4] 


como la suma de dos positivos es siempre mayor que un negativo. 
■’jx 4 3 -f V4—x > -3 es valido V x 6 U ~ [-3,4]. 


Jx ~ 7 > 3 


Desarrollo 


Sea U: x —7>0 =? x>7 ^ xs [7,+»o> 

yx — 7 > 3 (4 x - 7 > 9 =? x > 16 =? x£ <16,-f«c 

el conjunto solución es xeU n <16,4-c»> ~ <16,+«>> 


vx- 5 > O 


Desarrollo 


■Jx-5 >0 <=? slx—5 < O el con] unto solución es 6 




Desarrollo 


Üalcuiando los universos relativos. 


c/j : x 2 -x - 12 > O => (x - 4)(x + 3) > O 
U i --< -00,-3] (./ [4,-i-oo > 


+~V~ 


u 2 : X 2 - 6a:+5 > O =* (x - S)(x - 1) > O 
U 2 oo,lj £/ ¡5,-foo > 


4 - \ 
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U ~ U i n U' } ~ < —®° — 3] (J [5, 


\/x 2 — a — 1 2 < %/x 2 ■- 6x -f 5 <=? x 2 — x — 12 < x 2 — 6x 4- ”> 


de donde 5x < 17 


17 


17. 


JE <- =$• X£ < ——,-j 

5 5 


1.7, 


Luego el conjunto solución es: xe U A < = < —oo,--3j 


tx 2 -4(x~ 2) 2 (x 3 -13x 4-12) 
(x+4) 3 (x 3 4- 8x 2 4- 4x - 48) 


> 0 


Como 's/x 2 -4 tiene el mismo signo que x 2 -4 y (x+4) 3 tiene el mismo signo que 
x + 4 entonces la inecuación dada es equivalente. 


•\/x 2 -4 (x-2) 2 (x 3 -13x 4-12) „ . (x 2 -4)(x-2) 2 (x 3 -13x4-12) ^ A 

__ _ _ • ~ 2 ^ '■ 1 ..~~ . . . . . - rv-.w—- J 


[x +4)' 5 (x 3 + 8x ¿ + 4x - 48) 


{x 4* 4){x" + 8x“ -r 4x — 48) 


Como V x e R, (x-2)" > 0 entonces 


(x 2 - 4){x - 2) 2 (x" - 13x +12 


X t" 4)(x J 4" 8x“ 4- 4x — 48) 


1 

i > n 


(x + 2)(x~2Y{x~ÍXx z + X-12) 
(x 4- 4)(x 2){x 6)(x 4- 4) 


"J * idBXkí K 


( r j r 7 y ^ _ -j y r ^ ¿i \/ y _ ’jEj 


ÍX4-6) 


> 0, para x l, - 4 


+ V 


V+4 


\x + 


-d 


Luego el conjunto solución es: x 6 <-ó„~4] U [-2,1] U [3,4-©°> 
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O 


•^;+7(a+2) 4 (a + 3)l/;r -7 a+12 0 - 

%fx + 9(x - B) 3 (x 3 - 27 )(a 2 - 14x+48} 

Desarrollo 

Los radicales pares nos da el universo U. 10 - x > 0 A x + 9>0=> x < 10 A x > -9 
x £ <-9,10] =£ U =: <~9,10] : . 

(no se incluye el -9 por que anula al denominador) 

como los radicales pares son positivos la inecuación es equivalente a: 

^4 -7(x-r 2) 4 (y+3)</¡^A4-Í2 #Kx _ 3&+7(x+ 2) 4 (x+3)\/x 2 --7.x412 

t a 4-9(*-8) 3 (.r -27 )(a 2 ~14x+48) ~ "" (x~Sf(x 2 -27)(a ;í -14.x+48) 

como los radicales impares tienen el mismo signo que las, cantidades subradicales 
entonces: 


{x + 7 )(x + 2) 4 ( x + 3 )(a" — 1 x + 12 ) 


(x - 8 ) (a - 3 )(a" + 3 a+ 9 )( x - 6 )( 


< 0, como para iodo x e R (a+ 2) 4 > 0 


a+-ü; 


(a+ 7 )( a + 3 )( a — 3 ){ x — 4 } 
(a - 8 / (;c - 3 )(a - 6 )(a - 8 ) 


< 0, para x + 3,8 simplificando tenemos 


(a+ 7 )(a+ 3 )(a— 4 ) , 


LO. xat3. 


^7\ f 


v -~v 


v r 


xe [- i 3jU[4,6>U í -2} luego el conjunto solución 

x € í-7,-31 U [4,6> U 


te Un ([-7,-3]U[4,6>U {-2}) 


ahora veremos como resolver diversas formas de la inecuación con radicales 
aplicando-criterios-de acuerdo a cada tipo de inecuación irracional. 


Para las inecuaciones irracionales de las formas: 
s) '■Jp(x) > Q( a) . La solución se obtiene así: 


-Jp(x) > Ú( a) ++ (P(x) > 0 A [O(a) < 0] V (Q(x) > 0 A Pía) > Q 2 (x)) 
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fe) Jp{x) > Q(x) ; la solución se obtiene así: 

\(P(x) > Q(x) «=> P{x) > 0. a \Q{x) < 0 v (Q(;c) s 0 v P(.r) > i¿ (x)) 
Para las inecuaciones irracionales de las formas: 
a) -JP(x) < Q(x) ; la solución se obtiene así: 

% ¡P(xj < Q(x) & {(P(x) > 0 A (£>íx) > 0 A P(x) < Q 2 (*))] 
fe) -Jp{x) < Q(x ); la solución se obtiene así: 

-JP{7) < Q(x) «=> P(4>0 Á [O(x)>0 A P(x) <0 2 (x)} 

Para, las inecuaciones irracionales tie la forma: 


i) ^¡P{x) + Mx) > 0 ; La solución se obtiene así: 

,Jp(x) + JqCx) > 0 P(x) > 0 A Q(x) > 0 
>) -JFixj + -JQ(x) > 0; La solución se obtiene así: 
J~P(x) 4- ■*.]()(x) > 0 «=> P(x) > 0 A Q(x) > 0 


c) Ayp(x) 4- H¡Q\X) > 0 e* P(x) > o A Q(x) > 0 

Para la inecuación irracional de la forma: 

tJp(x) +*JQ(x) > K , K > 0; La solución se obtiene así: 


Jp{x) + -jQ{x) > K -{(P(x) > 0 A G<x)> 0) A P(x) > (k ■ 

Para las inecuaciones irracionales de la forma: 

Jp{x ) ~r J~Q(x ) < 0: La solución se obtiene así: 


■,!Q{x)f 


darnos 
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OBSERVACION*- 

Consideremos otros casos más generales. 

I o Caso.» Si n es impar positivo mayor que mío. 


a) imm. 

X(x) 


> 0 «, aaa> o 


, . P(x) Pí' x) 

b) -o <=s> —aaAL_<q 

ftizXjQlx) R(N)Q(x) 


c) #(-) < ?/fí(x) <=* P(x) < Q{x) 

2° Caso»- Si n es par positivo 

a) %¡P(x)Q(x)> 0 <=> P(x) >0 A Q(x) > 0 

b) tfP(x)Q(x)< 0 «> P(x) >0 A Q(x) < 0 


, P(jc) pr_y) 

^xN~>0 <=» Q(x) > 0 A -AL'¿>0 
\ÍQ{x)R(x) R(x) 


P{p} P( v'j 

$2(x)R(x) v^/>- A 


É /l/0/-5,. S 5 


V^í-*) ~ CÍA) <=» (-P(jt) 4 0 A [£?(*) < 0 V (P(a-) > o A O(x) > 0 A P(x) > Q n (x))] 


f) y¡P(x) & Q(x) <s=¿ P(x) > 0 A tfi(Jc) > 0) A i D (x) < O" (x)'\ 
Ejempi©.- Resolver las siguientes inecuaciones 


•y x“ ! 4x+13 > x ~ 3 


Desaíro!! 


Vx 2 - I4x-f!3 >x~3 <£> x 2 -14* +13 >0 A íx-3< 0 V 


(x 2 —14x + 13 >0 A x 2 -14x + 13>(x-3) 2 )] 
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x 2 -14x4-13 > O A [x < 3 V (xr - í 


d. r -j- j 3 ¿ O A x *4 —) i 
“o 




4=> x” — 14x4-13>O A [x < 3 v xs< U [13,°° > A x< — j 


é=> x 2 — 14jc 4-13 > O A [x < 3 V x < --] 

<=* x 2 -14x 4-13 > O A x < 3 
» (x- 13)(x- 1)>0 A x < 3 

4=? x e <—oo,l 3 U [13,4-oo> A x < 3 /. x e <-»=>, i] 

vx“ — 14;v4-13 < .v4-1 


Aplicando la parte b) del I o caso: 


\lx 2 -14x4-13 < x 4* 1 <=>{*“ -14x4-13 > O A [x-l-1 > 0) A (x z -14x4-13 < (x +1)”1) 


<£$• ((x — 13)(x — 1) > O A [ x > — 1) A ((.?: — 13)(x — 1) < (x 41} “ j) 


((x-13)(x-l) > O A íx > -1) A 


X €E <-1,11 U i 13.4 00 > A X > — ] 

4 


o jce <-,11 U 113,4o= 




2x—8 _ 15-x 
\¡ x-í V x+3 ” 

'Desarrollo 

Aplicando la parte b), del 3 o caso: Jp(x) 4 -jQ(x) > O <==> P(x) > O Á Q(x) > O 
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2x~8 t 5-x 

v*^T vT+3 


9 Vw p ^ v 

O ->0 A ->0 

-Z , '*b 

A — I a ~r 3 

<=» (x ~-4)(x- 1) > O, x * 1 A (5' - x)(x + 3) > O, x -3 
4^ (x - 4){x - 1) > O, 1 A (x - 5)(x h- 3) < O, x. -/■ -3 



x e <-«*>. 1> U [4.oo> A x € <-3,5] 


■O 


o 


Wrf/¥/Wfá 


//">• 


■#t WtHWíH-- 

&. K 




r\- 


La solución es: x s <-3 s í> U [4,5] 

OBSERVACION." Si n es un numero positivo impar, entonces: 
a) » p(x)<Q(x) ( 2 ) 


\ x ) <*=? n.x;<vw 


|vp %P(x)>$Q(x) P(x) > Q(x) (4J ^P(x)>^Q(x) <=» P(x) > Q(x) 


Ejemplo.- Resolver la inecuación 




slx 2 -l&í+S 


Desarrollo 

El conjunto de referencia o conjunto universal se obtiene del radica! par y diferente de 

luego e.i radical par resulta positivo y puede simplificar quedando la inecuación 

■■ r—~ :> 0 j que de acuerdo a las observaciones, las expresiones del subradical tiene el 
V-v -i- o 

mismo signo 


3-x > q c - íe áonde £-5 
x+5 * x+5 


V í 

r\ 

Í3T 


£ + 
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S 


Luego la solución de ía inecuación es: x € <~5.,3> li (<-<>=,-i> u <I,+^>) 

/. :í s <-5..-í> u <1,3> 


Ejsemplo.- Resolver ia inecuación 


\ jx 2 ~ 9 Xx i + 8;r + 4x~ 48) 
(j; 4- 4) 5 (x 5 -13x+12) 

Desarrollo 


> 0 


De acuerdo a las observaciones indicadas se nene que IIx‘" —9 tiene el mismo signo que 
x 2 _9 y q ue (x+4) ’ tiene el mismo signo que x + 4, por lo tanto la inecuación tíaaa 
resulta equivalente a la inecuación: 


(.x" ~'9)(x J + Ex' 1 ' + 4x—48} 


(x+4)(x 3 -13x4-12) 


- > 0 factorizando el numerador y el denominador 


(x -}- 3)(x - 3)(x - 2)(x+ó)(x + 4)„ r . _ (x + 3)(x - 2)(x + ó)(x 4) 


(x + 4;(x 1)\X >" 4)(x .3/ 


V 


> ü 


V 

~é- 


(x+4) 2 (x—1) 


0, x & 3 


V 


V 


V 


x x u [-6,-4> [~3,í> u j2,+°°> - {3} 

OBSERVACIÓN.- Si n es un numero positivo par, entone 


© ^/p(x) < £/0(x) <=> 0 < P(x) < Q(x) ||| #P(x) < ^O(x) 0 <P(x)< Q(x) 


ü éceiíiijiq.- 


> -J 


[Z 


Desarrollo 


Aplicando- la observación se tiene: 




f'P) _ p T 


r < r < 


V x + z 
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<=> s > O a x < ■ 


32 -2x 

x=> x > O a x - — . - < O 

X -i- Z 


X s¿ U A 


x“ -f 4x~32 


x > o a i———-~.<o 4 s x__k z. 

x - 1 - 2 *L f 

JA ~9 A. 


x > O a x s <-oo,-8] kj <-2.41 


.% x e [0,4] 


VALOR ABSO LUTO,» j 

a) L s ü/i ! INIC10N.“ Al valor absoluto del número real x denotaremos por ¡ x 
define por la regla. 


VXX: ¡ — x sixx <01 


Ejemplo.- |7j = 7, |-7¡ - -(-7) - 7 

tí) PROPIEDADES DEL VALOR ABSOLUTO.. 


® ! a 1 > O, Vae 




I £7 

® ÍT 


ÍV) | ab j = | a i | b | 


ijrj | a -f b ] < { a | + ¡ b j (desigualdad triangu 


Demostraremos la 6 o propiedad, las demás dejamos para el lector. 


'i + v j - J (a + ¿?) " | - (a -i- b )“ --- a " + 2a¿- + ¿?' 


£ |«¡ 2 +21 o U | | 2 = (¡ a j +1 ¿ S) 2 


! + b\~<(\a\ + \b ¡) ¿ entonces 


.% { 3 . + b j < | a í -i' | b [ 
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f 204 PROPIEDADES ■ BÁSIUAjil&É4-*' RESOL'VEM: ECUACIONES 
[ INBCÜÁCIÓNES B ONBE I N TE!.V IENE ¥/■ L . 1 3L.U TO.» 


rÓ-'A: “ 

UD 

|a 

— 0 <=■■> a — 0 



ja 

j -b <=» [b >0 a 

(a =■- b v a 

<D 

1 a 

¡ = i b } a = b v 

a = ~b 

© 

Sí 

b > 0, entonces: 



ij. 

| a j < b <ee ~h < 

a < b 


Si 

a, b s R se verifica 



i) 

í a j > b a > 1 

v a < -b 


Is) | a | < b <=? ~b < a < b 

ii) | a | > b -£=> a > b v a < -b 


í$>j I) | a j- s ¡a 1 


\ a \ 2 ~ a 2 


La demostración de estas propiedades dejamos para el lector. 
Ejemplo.» Resolver la ecuación j 4x 4- 3 | - 7 


Desarrollo 


! 4x i 3 U 7 <==> 4x + 3=7 v 


X =1 V 


Luc-Uo para x — 1, x ~ — son soluciones para ta ecuación ciacís, 

” 2 

Ejemplo.» Resolver la ecuación j 2x + 2 j = 6x - 18 

Desarrollo 

2x -s- 2 j ~~ 6x — 18 [6x -- 18 > O A (2x + 2 — 6x —18 v 2x 4 2 = -óx -t- 18)j 

¿ó | x > X A (x — 7 v x — 2)o 


Luego la solución de la ecuación es 
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Ejemplo,- Resolver la ecuación I x ~ 2 j = ! 3 ~ 


jx - 2j - ¡3 - 2xj <=^ x - 2~ 3 - 2x v x - 2 ~ «3 + 2x 


<=> x = — v x 1, la solución es:- (1,~1 
3 V 


Ejemplo.- Hallar el valor de la expresión: - 


., : i4x-f 1) -Ix-Ij 

inn 1 --!—~~ f. cí 


SI X€ <0.1 > 


rrollo 


| 4x 4- 1 j 


4x 4- 1, x 2 


-4x— 1, x 


} X — i A - -S ! 
< 

! 1 — JC , x<l 


si x e <0,1 > =s- j 4x + 1 j = 4x + 1 , í x — 1 1 = 1 




4x+l f — | je—1 


5, para x € <0,1 > 


Ejemplo»- Resolver la inecuación ] 2x - 5 | < 3 

Desarrolle 

j 2x — 5 j < 3 -3 < 2x - 5 < 3 v=£ 2 < 2x < 8 

*=? 1 < x < 4 <=» x € <1,4> 

Luego la solución es x e <1,4> 


Ejemplo.- Resolver la inecuación: 


! 2x —5 i 


x — 6 
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IttI' 


2x~5 

-3 < —- < 3 
x~ó 


3 - 2x-5 a 2 x-5 - ^ 


5.x- 23 ^ , x--!3 ____ 

x.~6 x-6 


<-> (5x -23)0~6)>0 A (x - 13)(x- 6) >0, x & 6 




H V - V + 


23/5 6 


2j 


./ 


v € < ~<x>, —— > U < 6 , +o= >.. A '.< —<*>, 6 > U <13, 4-°° > 


-O 


Q- 


’ummmifffHffímftmtnQ --O—— —4$NNifíMiMm 


23/£ 


13 
O— 


La solución es: jc 6 < ""«o, — > 6 r < 13, -H» 


;I35, MÁXIMO ENTERO;-1 


Si x es un número real, el máximo entero de x representaremos por | ;c| y es el mayor <k 
todo los entero menores o iguales a x, es decir: . 

í y ¡i = roáx ir? <= / x > ni 


Para calcular el máximo entero de un número real x, se observa toaos los enteros que se 
mayor de todos ellos es el máximo entero [! x¡, por.ejemplo: 




'^~"i ~ T 


¿ X 


De doe.de |[xí ~ 2 
Ejemplo.» Hallar ¡3.7¡ 

De donde [| 3.7 j] - 3 


3 ... 4 

^ O./ ’ 
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Si x se encuentra entre dos enteros consecutivos de 1.a forma: 


n 


X 


14’ i 
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Entonces: | ¡ vj •= ;§ n < x < :a .4 l, n & Z 

Ejemplo.- Sí ¡¡Yj ~ 5 <=» 5' < x < 6 
| x| =-5 4=» -5 < x < -4 

NOTA.- Como se podrá observar-siempre se toma él numero entere mas próximo a 
izquierda. .< 

OSSEMVACION.» Por definición de máximo entero se tiene; 

[jfjj ~ n <=» n < x < n -f i, n e Z 

4 => x e [n, r-!-• 1>, ns Z 


| Jt"! 


Eje 

tapio.- [x] “ -4 

i^y -4 < X < ~S =» X 6' [-4 

^3> 

Ejemplo.- f x] = 2.1 

,o. es aosurao, puesto que to 

:1o máximo entero es un numero entero 

,• 4 R 

OMESAOS 

S DEL Má:K1MQ EN1 

£í£Q ? » ■! 

/Ti 

w 

H -s Z 3 por 

definición 

© W = * « x « z 

c?í 

v x e R. [,] 

< x, por definición 

(j) |x:| < X < H -f T, V X€ R 

1® 

0<x-[.»-] < 

1, V x e R 

Ül ÍW!=W* VxsR 

© 

{*+*J=W+ 

n , neZ 



En efecto: Se 

a jjxj =k, ke Z, entonces 

k < x < k -h .1 


=> k + n < x + n < (k 4- r) + 1 


| X 4/2 j ~ k -i- íl — I" > v '] -f* 22 


3f lt ^ 

W I-I á n X < 11 


i, neZ 


ff 

\.¿L 


Uji < n 4=» x < n, n € 


z, 
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íii) 


rM : t 




\y-.^ 


¡ A'| > n <w x > n, n sZ, x e R 

V x, y s R, sí x < y 4 =$- ||a:|<|> , | 

[, + J ]>¡xMv] 

*• í|x| ™ stt m x < m 4-1 

En efecto: Sean {=4 

[|y] = n n <y<n + l 

m 4- n < x + y < (m 4* n) + 2 
entonces |;t + _y| = m + n o m 4 a 4 1 

por lo tanto fx -l- yj > m + n 

Sí «eZ^ =* [«x|s«|a'| 

En efecto: Sea ¡x] = m =» m < x < m + 1 

^ nm < nx < mn 4- n 
=> lí/ix! > nm 


®W>« fexí” 


\ 4- í 


- p + _vl>W + |,] 


¡rixj > n | X 


Si xe R v «sZ r . entonces 


ffc 

l « J! 


|l®) Si ay b € Z, x e R, entonces se cumple: 
I) a < | x |j < & < x < b -!- i 


«> 


—> a < x < o 


o . í| 1? . f * 

muí a < ¿I x i) < ¿> —7 




Ejemplo.- 

Resolver la ecuación |3x 4-1J = 2 


Desarrollo 


1 3x -i- l|-2 =» 2 < 3x + í < 3 =» ~ < x < ~ entonces x e [~, ~ > 
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(q I 

x£j 


Resolver la inecuación [5x| < 3 

3 

í[5x] < 3 —> 5x < 3 =$ x<~- 

5 


Desarrollo 


Desarrollo 


Sí x < 0 2x < x [f 2x| S 2x < 

II •> 4Í 


Es decir [2*J < x 

Sí 0 < x < -- 0 < 2x < 1 => |2x| = 0 < x 

Es decir íf 2x1 < x 




*« ¡S i ~~ 


So S=< o, • 


Si x>— 2x > 1 =s> ¡2x|]>l es decir: [í2x| 


S-, = é 


S ™< 0 >u<0.~ > 

' 9 


M<M 


Desaíro! 


Sea Í4x¡~P <?=> P<4x<P-i-l 


[2x]<[4xJ =* ™-<R => 0< 


-1 - r 1 

A ¿ — ss? ViS ~ i — 4-co > 

4 4 


p p 

I 

■ + — < 

jr> 

— + 

2 ~ < 2 

2 

2 

Ü2 .y!-Í. 

P 

A — 

e 2 

IL Ji /y 

2 


0 < P •-? 

o 

A 

4x ¡ 


4x > 1 
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V ~' JX & < IFj 


Desarrollo 


• i ¡0 < S-x < 1 _ _ 

Sí 0 < x < — => L. v „ =* ~ I < -5x < 0 =» ji~5.x ¡j 

5 [H-u 


1 


y -1 < 0 


S { ~< 0, 

J 

1 

Sí x>~ s* -5x<x => [-5j:J<fje| 
5 

S ~ <0,+°°>. para x < 0, S 3 = <p 

*-i]<W 


&> -[-,+» > 
3 


Como | x -• 1J = | xj -1 de donde se tiene: 

[jc-ijc[jfi =* W-i<H 

-I<0, verdadero. Luego C.S, - R 

([xJ-2)(;t-2X* + l)>0 




~4> í.dl - 2 < 0.. liiéso resolveremos 


-i?; - 2)(x -i-1 ) > 0 es decir (x - 2)(x + 1) < 0 de donde S l ~< -1,2 


b) Si 2 ¿ x,__< entonces - 2 — 0 cíe donde S 2 — & 

c) Si x > 3 =» jb::jj-2>G luego resolveremos (x - 2)(x + i) > 0 
S 3 = [ 3 , +00 > n(< -00, - i > u < 2, -feo >) 


S 3 = [3,-h» 
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lv-i 


(jr'-lX^+l )Jí Xl 


|Uj| ~ x ¡£ O, entonces jj ;r] > x , pero por definición se tiene: |xj < x , 

V x e R —■> [x| ~ xe Z 

Luego resolveremos (x 3 ~í)(x 2 +1) >0 =* x > 1 S- Z* - N 

(|^ — 2|i'|J)(^: — l)(x •+■ 1) > 0 


■Pesarroiie 

Como —2|jc|e Z 

L-2HI=H-2M=-h 

i) Si x < 0, => -|,í ¡ > 0,. entonces resolveremos 

(x~l)(x+l)>0 - S l =<-oo,-I] . 

11} Si O < X < 1 =© [ X J = O entonces S 2 = [0,1 > 

m) Si x > 1 jx j > O, entonces resolveremos (x - l)(x + 1) < O S 3 = (!) 

S ~ <-<*>,- 1 ] [0,1 ] 

r x+ 2 "" 

j x-í-3 


conoce que |x| + n <=> n < x < n -r i 
x + 2 . 


X “r J 


<=> 2 <• 


? < i _ 


i *3 

A -r 3 


1 ¿ —--< 2 -érí5 | < 

x+3 


©© 1 -*— L O A 2 -i-> O 

x + 3 x h- 3 


<3 


A 


<2 
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(IB 


V*y 


A- 44 ,. . 2 a* 4-7 „ 

4» .- < 0 A .> 0 

x 4 3 x 43 

4 => [(x 4 4)(x 4 3) < 0 A (2.x 4 7)(x 4 3) > 0], x 

44 x e [-4,--3 > A a: g < -- > U < -3,4°° > 


2 


Luego la solución es: x e [-4,- — > 


I x -í 

Resolver la inecuación 

L,5. 


v,. ' Desarrollo 

Aplicando la propiedad siguiente: Sí y e Z, [| x j] > y 44 


4 e Z --A:—- I > 4 44 L_i —>4 j x j - 1 > 20 

¡L 5 J 5 

44 | X | > 21 44 X >21 V X < -21 

La solución es: x e <-°°.-2i] U [ 2 J., 4 oo> 

Resolver la inecuación ¡ | x | - 2 a- [J = 0 

Desarrollo 

Por definición de máximo entero se tiene: 

[| x | -2x] -0 4 » 0 <! x | - 2x < 1 44 2x <|xj < 1 4 2x 

ahora por la propiedad transitiva (a <, b, < c 4 =? a < b A b<c) 

se tiene: 2x < | x | < i 4 2x 44 2x < I x I A j x |. < 1 4 2x ... 

f JC, A >0 


ademas se conoce que 




1 ° Si x > 0 =sj> | x j ~ x reemplazando en (I) se tiene: 

2x < 0 A x < 14 2x -•=> x<0 A x > -1 => se <-!,()] 

La primera parte de la solución es: xe [ 0 , 4 oo> a <-l,0j 




X = Ü 
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2 o x < O =* | x | 

2x < >x A -x < 1 + 2x. =e> x <0 A x 


% reemplazando en.(l) se tiene: 

1 


1 

xe<—,0 


g< ,0 > 

3 


la segunda parte de la solución es: x's <-«»,0> Á <-A,0]' == 

i 

"■ 1 ' 1 • 

Por lo lanío la solución de jlj x | —2jc| = 0 es; x e< ——,0 > U{ 0] ~ ,0] 

3 J 3 

Luego la solución general es < -L 0]u <-—,0]-<-l,0] 

[ 2137 . ■ i n ecua ci ones 

Para el estudio de las inecuaciones logarítmicas es necesario recordar lo siguiente: 
En primer lugar la definición de logaritmo es decir: 


| !og¿, Ñ — x ■ drí N b'~, ■ N > 0 a b >.01 


En segundo lugar las propiedades del logaritmo 
a) 20 g/ ? AB ~ log h A + log /; B 

c) log & A" - nlog b A 


A 


») lop* t 1 = 0 


*>) log fr -- = log h A ~ log b 8 

t 

d) log 6 \ÍA - — iog¿, A 

ñ 

f) ¡og b /? = 1 


i) log a A 


, _ tegb N 
log; 7 a 


ün tercer lugar se observa la gráfica y — log h x cuando b > 1 y 0 < b < 1, También 
dentro del campo de los números reales, solo tiene logaritmo los números reales positivo: 


ahora gratificamos la ecuación y = log¿ x . 



v 


V ~ loq.x 


\ 0 < b < 1 

\ xr v 

\ Ap 

i X 


1\ ] 
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Ai observar la gráfica se tiene ios siguientes casos: 

I o Caso.» Cuando la base es b > i, en la gráfica podemos observar: 
i) Los números mayores que 1 tiene logaritmo positivo, 

H) Los números entre 0 y 1 tiene logaritmo negativo, entonces para cualquier 
jq ,x 2 <eR + se tiene 

Sí b >1 y 0 < x i < x 2 <=> !og¿ x { < log¿- x 2 

o 

De donde deducimos las relaciones siguientes: 


00 

X 

V 

© 

cr 

v 

N e R 


iog h x > N 

> b 

Si x > 0, b > 1; 

N e R 


iog 6 x < N 

x < b 


2 o Cas©,» Cuando la base es 0 < b < 1, en la gráfica podemos observar: 

i) Los números mayores que I tiene logaritmo negativo. 

II) Los números entre 0 y í tiene logaritmo positivo, entonces para cualquier 
R + se tiene: 


Sí 0 < b < I y 0 < jcj < x 2 <=? log fc x¡ > iog b x 2 


, X'i de 


de donde deducimos las relaciones siguientes 


> 0, 0 < b < 1 y N e R => lo| 


N 0 < x 


Cu A. \J -i \J 


b < 1 y E e R 


los ■ x < /y" 




OBSERVACIÓN.- Resumiendo, para la solución de las inecuaciones logarítmicas se 
obtiene -de la. siguiente manera'. . 


íog», a > togj, c <=$• 


i £í > C SI Ü > X 

¿í < c si .0 < b < 1 


1 > t> c si b > I 
I a<b l si Q <b <í 


\og b a>c «=> 
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Ejemplo.- Resolver las inecuaciones siguientes: 
iog j ~¡- 4 -} X a log ^ \5.x 4 3 ) 


Calculando el campo de existencia de los logarítmicos dados 

2x 4 4 > 0 a 5x + 3 >0 de donde x > -2 a x > - — 

5 

como la base es 2 > L entonces se tiene: 


5' 


log t( 2x + 4) > log o (5x 4 3) 2x -f 4> 5x 4 3 „t<~ 


, 3 ] 3 1 

¡La soiucion es: ,í e < —, 400 > o < —-oo — >—<: -— — > 

5 '3 5 ’ 3 


log, (2x +5)<-2 


- 03 ^ - 

' '"J 

O 


3 'i 
5 ’ 


Calculando el campo de existencia del logaritmo 


hi 4- 5 > O, entonces x > — — de donde V —< — —■. +«o > 


como la base es — < 1 , entonces se tiene: 


íOg ¡ (ir r 5) < ~2 s— ^ ^za: 4 5 > (—) *" 2x + o > 9 x > 2 x €■. < 2 ,, 4 °°: 


Luego la solución es: 


log 2 (| JV-2Í-1) 


} -4-00 > O ■ 


Desarrolla 


5 ~ <2,4-00; 


Calculando el campo de existencia del logaritmo 


u> i *■ 
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de donde ü ~ <-oo,l > s.j <3 ,+<»> 
como la base es 2 :> 1, entonces se tiene: 
log ^ (j jc— 21 — 1) > 1 s* ¡ x - 21 -1 > 2 

=$■ |x-2|>3=^x-2>3 v x-2<-3 =$ x > 5 v x < - i 

r 

X € <-oo,-l > U <5,+®o> 

La solución es: x e (<-<», 1> l -J <3,*f°°>) n (<-««,“ 1> u <5 ,+«>>) 

,\ S — <-oo.-i> tj <5,+°®> 




?' 4 


loe (— - 1 > 1 

“'©A' ^ •' i 


je - i. 


pesarix 


il logaritmo dado esta bien definida sí x > ó y x =* 1 además -> O 

*" x~~ 1 


Luego el campo de existencia es U = 


, A' r i 3, 


O , de donde 


i 3 - x~ + 


;L •-2x---15 , , A (a;-"5)(.x+3) 

—--< O de donde -< U 


de donde x 6 <!,+«>> u <1,5> 

La solución es: x e <1 »+«*>> n (<-°°,-3> <L5>) - 

Resolver la inecuación log } , 3 (2x+5) < -2 

Desarrollo 


Aplicando la propiedad siguiente: x > O, O < b < 1, N e R, iog b x < N <=» x > b 
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para nuestro caso 2 x + 5>0 =» x 




log, n (2*+5)<-2 <=> 2x-f5 > (—)“ 2 

3 

2x 4- 5 > 9 <¡=¿ 2x >4 => x > 2 , la solución es; x s <2,-fo©> 

Resolver la inecuación log (] x - 2 j -1) > 1 

Desarrollo 

Aplicando la propiedad siguiente: x > 0, b > I, Ns R, log b x>N <=» x>b N 
para nuestro caso se tiene j x - 2 ! -1 >0 

! x - 2 j > 1 <=> x - 2 > I v x - 2 < -1 <=> x > 3 v x < I 

íog 2 (1X — 21 —1) > 1 <=* I x — 2 j - 1 > 2 

j x - 2 j > 3 <44 x - 2 > 3 v x - 2 < -3 «=> x > 5 v x < -1 

La solución es xs U <5,+<*>> 


aj DEFINICION,- Llamaremos cofa superior de un conjunto A c R a tocio 
numero k e R tas que x < k. VxsA, ósea que cualquier número 
que sea mayor o igual que los elementos de A se llama “cota superior de A”. 

Cuando A tiene alguna cota superior, diremos que el conjunto A es acotado 
superiormente. 

ís/jeusplo,- Sea A ~ <~o°,3> y la cota superior k 5 

cotas superiores ds A 


A 


R 


Observamos que cualquiera de los números reales mayores que 3 e incluso el 3 es cota 
superior de A. 











Mi í* C ! -> 
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l'Ji ■ 

x -y- o ^ 


De todas estas cotas superiores de A, él número 3 es la menor. Luego daremos la 
siguiente definición. 

b) DEFINICIÓN.- A la menor de las cotas superiores de un conjunto A c R y 
acotado superiormente, se le llama supremo de A o mínima cota 
superior de A y se denota por Sup(A). 

OBSERVACIÓN.- 

v|yl El supremo de Á es también una cota superior ele A. 

(%j La menor cota superior k Supremo de A ~ Sup Á está caracterizada por las 
condiciones siguientes que es equivalente a la definición. 

K - Sup A <r=> V x e A y para toda cota superior k } de A, se tiene que x < k < k' 

(3j) El supremo de un conjunto A, si existe, no es necesariamente un elemento de A, 
como en el caso de Á ~ <-®o } 3> cuyo supremo es 3 no pertenece al conjunto A. 

La existencia del supremo para conjuntos acotados superiormente está dado por el 
siguiente axioma. 

39¿VAH 3MA. BEL SUPREMO O AXIOMA .BE LA MÍNIMA. C.QTAj 
lüPERIO ft > ~ _ Mi 

Todo conjunto A de números reales, no vacío y acotado superiormente»-, tiene una menor 
cota superior en R. 


Ejemplo.» Demostrar que sí A — <-°©,3> entonces Sup- ’A = 3 

1 j. 'Csa r r o t1 o 

Probaremos esta afirmación por el absurdo. 

Supongamos que 3 no es la menor cota superior de A, entonces se puede asegurar que 

. k +3 _ 

existe una cota superior k de Á. tal que te < 5 y puesto que k <-< 3 


r , __ ^ , k -r 3 
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De donde k'e A- <-<»,3 >, pero siendo I cota superior de Á debería tenerse k'< k. 
■contradiciendo a (1), 

La suposición es absurda por lo tanto Sup A = 3. 

’a) DEFINICIÓN.* - Llamaremos cota inferior de un'- coníünto AcR a todo 
número k e R tai que k < x, V x € A. Osea que cualquier número 
que sea menor o igual que Sos elementos de A se llama “cota inferior de A”. 

Cuando A tiene alguna cota inferior,-- diremos que el conjunto A. es acotado 
interiormente. 


Ejemplo,- Sea. Á = f~2,?> y la cota inferior k — -2. 

cotas inferiores de A a 


R 


Se observa que cualquiera de los números reales menores que -2 e incluso el -2 es cota 
inferior de A. 


De todas estas cotas inferiores ele A el numere 
siguiente definición. 


? -2 es la mayor. Luego daremos la 


h) DEFINICION.» A la mayor de las cotas inferiores de un conjunto A a R y 
acotado interiormente, se le llama ínfimo de .A o máxima cota 
inferior de A y se denota por mí (A). 

OBSERVACIÓN.» 

(y§) El ínfimo de A es también una cota inferior de A. 

La mayor cota inferior k ~ inf(A) = ínfimo de Á está caracterizada por la condición. 

K ~ inf(A) V x e A y para toda cota inferior k' ele Á se tiene k' < k < x . 

é&S- . , 

mi uno oe un conjunto puede no ser elemento del conjunto dado. 
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Ejemplo.» El conjunto A = í-2 r 7> esta acotado superiormente, por 3 e interiormente por 
-3, además la mayor cota inferior es -2 y la menor cota superior es 7 por lo 
tanto: Sup(Á) = 7 y ínf(A) -2 de donde Sup(A) &. A, Inf(A) € A 

Cuando en un conjunto A se tiene que Sup(A) e A entonces el Sup(A) también se le 
llama el máximo de A y si el Inf(A) e A entonces al ínfimo de A también se íe llama el 
mínimo de A. 

c) BÉFÍÑICíON." Un conjunto A se dice que es acotado, si es a la vez acotado 
inferiormente y superiormente. 

Ejemplo.» El conjunto A =¡ <!,?> U [30,50] es acotado y Sup(A) = 50, Inf(A) = 1. 

Ejemplo.- El conjunto A ™ <-=<>,-5! U <!,+<»> no es acotado inferiormente ni 
superiormente. 


FfelMpFIQ A&HtilM EBMM fe:. | 

31 x es un número rea! positivo entonces existe un.número natural n 0 tal que 

0 < ■ < x (o equivalentemente tal que xn Q > I) 

% 

PeimesftrociégE 

Demostraremos por el absurdo. Suponiendo que nx < 1, V n e N 

Por lo tanto el conjunto A = (nx / n e N) esta acotado superiormente al menor por k = 1, 
y por el. axioma del supremo el conjunto A posee una menor cota superior k (Sup A) en k 
que satisface la condición nx < k < 1, Vn € N pero siendo x>0 —> k-x < k y por 
lo tanto (k - x) no puede ser cota superior de A puesto que k es la menor de todas ellas. 
Luego existe un elemento de A: m { x como € N tal que k — x < m x x < k ... {Ij 

Pues si así no fuese, entonces se tendría que nx < k — x, V nx € A k - x seria cota 
superior de A lo cual es falso. 

Luego de (1) => k <(m¡ +l)x =❖ k < mx, con m ~ (m¡ + 1) e N 
principio queda demostrado por el absurdo. 
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, A 


üjemapl©.- Probar que el conjunto A~{~~/ne N} es acotado. 

n 

Desarrollo 


Ubiquemos los elementos de A en una recta para x — —, n € N. 


n = 5 n = 3 n = 2 


n = 1 


0 J_1_ 

n 5 


Ahora encontraremos el supremo y el ínfimo de A corno: 


V n e N => n > 1 —^> 0 < x ~ — < 1 

n 




Cuando n crece los elementos de A se acercan al cero (0) pero sin coincidir con el 0 para 
n € N de esta observación se tiene: 

Sup(A) = le A inf(A) = 0 g A 

jaroparemos que inf(A) = 0. de (1) se vio que 0 es una cota inferior, si no mese la mayor 

existiría otra cota inferior k mayor que 0 y por principio Arqudmediano se tiene que existe 

, L . , i ; t i s i 

lili Uq ~ í\ itii que 0 < k jo cual es aosurcio pues —€? A y incido íc ^Qts mferÍQ r 

«o 1 %. 

de A debería cumplirse que k < , de manera ene Inf A = 0. 


Ai. JplMMCiGJC 1 ■> i n n i _, i 


La solución de la inecuación cuadrática: - 4x 2 + 4.x + 3 > 0 


,551 


—, — > oj 
2 ' ? 


9'9 


i i 


w; 


~oo-> 

■ 9 ' 


Desarrollo 


La mediación dada expresaremos en la forma: 4.x " - 4x -- 3 < 0 
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/&S 

W 


facícrizando ('2x + i)(2x — 3} < 0. aplicando la propiedad de números reales: 

(2x + l)(2x -- 3) < 0 <=> (2x + 1 > 0 A 2x -- 3 < 0) V (2x 4- i < 0 A 2x - 3 > 0) 

1 


<=* (x > - - A x<~) V (x < - - A x > -) 


rv 




O— 


-i/2 3/2 

, 13 

La somaon es: xe <—> 
7 2 


~ ¡— -4“" 

Ai 2 3/2 


donde r¡ 


intervalos donde aparece el signo (-), es decir: 


afees de ia 

ecuación 4x “ - 4x ~ 3 = 0 , de 

V - 

~\/ 4’ 

1/2 

3/2 

ix-3 < 0, ! 

la solución es ía unión de los 

‘ ‘ ' t 

v a-a— ZL 

• * /v v ~ ; ^ - ' _ • 7 

Z 

/3AÍ1 r-“t 

la respuesta es j - b j 

3 ,..2 o 

-4- 0 rA 

-12 >0 es <a,b> u <c,©°> el 


Si la solución de la inecuación x* + 8.r ' -i 
valor ese a -t- b + c es: 

a) -7 b) 7 c) -5 á) -8 e) 8 

0esaiTO|io 

Aplicaremos el criterio de las raíces de la ecuación: + 8x 1 + 12.x J —x~ — 8x — 12 = 0 



8 

12 

-1 

-8 ■■ 

-12 

1 


1 

9 

21 


12 


1 

9 

21 

20 

12 

0 

-2 


-2 

_ 1 4 

~ i 4 

-12 

i 

í 


1 

7 

7 

í) 

0 


-6 



-6 

-6 





i 

1 

. _ _ 

j u 
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La ecuación que queda es: x 2 + jc + 1=0, cuyas raíces son: 

—l±-s/3 i _ 

r - —-. Luego las raíces reales son:. r, - -6, r 0 =—2-, .• r-* -1 


, V, 

T V 


\/ + 


-6 




Como la inecuación es de la forma P(x) > 0, la solución es la unión de los intervalos 
donde aparece el signo (+), es decir: |^xé <-6*~2> U <1 ,+¿o>;.. j 

De donde a = -6, b ~ -2, c = 1 => a + b + c ~ --7, la resouesta es 1 á 


Si la solución de la inecuación 12.x 4 -56x 3 -s-89,v 2 -5ó;c+12 <0 es <a.b> u <c,d- 
indica el valor de abcd. 


a) 2 


fe) 


e) 1 


«i) 


2 


sarroiio 


Encontrando las raíces de la ecuación 
i 2x ' -56x J + %9x £ -*56x4-12 = 0 dividiendo entre x 2 


i 56 *2 1 i 

[ 2x*“ -• 56 a* + 89-- +— -0 => 12(x* x + —) — 56(x* + --) + 89 = 0 


ej 


m 


1 


Jv-Cj /ó — vi- "1" 


x~ + 


x" + 


Reemplazando en la ecuación (1) se tiene: 

12 (z " --2)-56z+89-0, entonces: 12z 2 -56z + 6.5 = 0 ==> (6z-13)(2z-5) -- 0 


de donde 


13 

~6 


~> x + ■ 


-■> óx 13x*+6 = 0, de donde 


2 * ’ 2 ’ 3 


cara 


to j u> 
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V)QrQ r ™ — :rr> v 4 — — -1 2x ~ — 5 a 4 2. — O de GOD.dc f'-< — , i -t — 2 

* “ ~ 2 x 2 2 


ordenando las raíces en la recía numérica 

4 . \ / . v / r~\ 


\/ ' 4- 


, ¡r\ 

I le 


?/s- 


3/2 


Corno la inecuación es de la forma P(x) < 0, la solución es la unión de tos intervalos 

ir 

~2 


donde aoarece el signo (-). es decir: x e < — U < ~~;2 >i, la respuesta es 

5 ' 1 2 i > * 


t : 4 ) Si la solución de ia inecuación x(2x + l)(x - 2)(2x - 3) > 63 es <-°®,a> u <b,»>. 


hallar a 4 b 


&} 


b) j 


£} 


d) 4 


Haüaremos las raíces de la ecuación: : :; 

x(2x 4- l)(x - 2)(2x - 3) - 63 = 0, entonces x(2x. - 3)(2x 4 l)(x - 2) - 63 = 0 

Sea z~2x 2 -3x =¿- ¿(¿~2)-63~0 

7 ^ — 2.<. — 63 — 0 ==> (¿~9)(z4 /) — 0, de donde z ~ 9, z —~7, entonces: 


rara z - 9 


9 = 2x 2 -3x =>• 2x ¿ -3.x-9 = 0 , de donde: r, - 


Para z~-7 =» —7 — 2x"~3x => 
Se torna solamente las raíces reales 


2x 


7 ~ 0, de donde:- r 


3 + ^47/ 


T* 


= 3/2 
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Como ía inecuación es de la forma P(x) > 0, la solución es la unión de los intervalos 


donde aparecen el signo (+), es decir! vde<-<«■,-—•’ >.£/ < ii de donde a - —, b ~3 

i . ; ---'o 2 ¡ 9 


Luego a+b^-^+Z- — , la respuesta es \:t ] 


"'“N, , X X — 3 

J Si la solución de la inecuación ——< ——- es <a,b] u <c.^>. Hallar a -h 
v - I-a- 2 — x ■ ■■ ;: : ■ 


a) 2 


&) 3. 


c) 1 


d) 


e) 4 


La inecuación dada se escribe en la forma: 


a-3 


- X ¿* — X 


<o =* 


x(2-a)-(a-3)(1~a) 
(1 - x )(2 - a ) 


0, simplificando 


—2a+ 3 ¿x—3 . 

-< íj ==$ -----> y. entonces ía inecuación 

(1-a)(2-a) (a—1)(a-2) 


2a-3 

(v-l)(x-2) 


0, es equivalente a ía inecuación 


(2x - 3)(x - 1 )(x -2) >0 para x & 1 ,2 encontrando las raíces de la ecuación 


r, -- ¿ 


V 


L/ r~\/~7 


V... 


;¿l 


3/2 


Pix) 

como la inecuación es de la forma —— > G. la solución es la unión de los intervalos 

Q{x) 

donde aparecen el signo (+), es decir;>| de donde a- I. b~~, c =2 


Luego a + c -- 1 + 2 - 3, la respuesta es j|jb j 
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,. ' , . . y x — 2 x tí , 

SI ia solución de ai inecuación - < - es <a,b> u <c,«o habar a t c 

x + 3 x 


b 


o.j 


c\ O 


¿1/ -3 

DesarroII o 

La inecuación dada se escribe en la forma: 


d) 


e) 


x—2 x+l ^ x(; c—2) — (x + lj(x -f 3) 


X 4 - i X 

™6x—3 


x(x"¡- 3) 


e 0, simplificando 


. ü 


3 -y- 1 _J_ ] "t" 1. -i 

■■■■ - ■ . >0, entonces la inecuación --> 0 es equivalente a la 

x(x4-3) x(x4-3) 


x(x + 3) 

inecuación (2x -i' l)x(x + 3) > 0, para x -3,0, ahora encontraremos las raíces de 

1 

ecuación: (2.x + l)(x 4- 3)x - 0, de donde r¡ - -3, r 2 = —-, r 3 ~ 0. 


V + \ 


v 


“3 -1/2 0 

Como la inecuación P(x) > 0., la solución es la unión de ios intervalos donde aparecen 
signo (i - ) es decir: 


Y V < ■ ■ ’ - > ; < Í.'L. -’r-^ > | OC YÍ.O’1 Y. h .---• 


•3 4- 0 ~ -3, la respuesta 


m 


KJ fb,.el U <á„4^»> 




Di 3 


solución ae ía inecuación 


d) 7 


Desarrollo 


~r X — 4-,-i 


(x 2)(x - 3) 
(x+7¥x™6) 


> 0. esta inecuación es equivalente a: 
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6 


m 


(x-2)(x-3 

)(x + 7}(x ~ 

6)>0 para x 

+ -7 jó. 

ahe 

>r& encontraremos las raíces de la ecuación. 

(x - 2)(x - 

-3)(x + .7)(x 

- ó) ” 0, don- 

¿u 5 .' _ 

-7. 

» a - 2, r 3 ~ 3, r 4 = 6 . 


_ ±Zs¿ 

. V 

xá* 

\ 

.y 

\/_Hr 



2 


•• ^5 

o 

6 

Como la 

ecuación es 

de la forma 

P{JC) 

O(x) 

:0 

la solución es la unión ele los intervalos 


donde aparecen el signo (+), es decir: 


de donde b-*»2 y c » 3 entonces, b + .c - 2 r 3 s 5. la respuesta 


p + : 
biia^í 


■ ■ t _ ^-3 _j_ „j_ ' 72 ^‘ ~ 

SI x e <-=»,a> u [b,c] Cj [d,e] es la solución de la inecuación ~ ' 


40 


calcular a,b 
a) 35 


fe} 25 


x(x+7) 


d) 20 e) 


'+ M 

PesasTolio . 

La inecuación dada escribiremos en la forma: 


22*+40 _ . (*—2)(x~4){x +.5) ... 

+ u ==* —— -—■— < 0, que es eauivaíenie a: 


%(x +7) 


úx+T, 


(x - 2){x - 4)(x + 5)x(x + 7 ) s €v para x * -7 f 0 
ahora encontramos las raíces de la ecuación 
(x - 2)(x - 4)(x + 5)x(x + 7) = 0 ele donde: ?\ ~ ■ 


\/ 


\ / 
y 

•7 


CROOO.C aparecen sismo c^s ctocirt 


\ / 


\ r 

V 




\ / 
V 


Pt tí 


Q(x) 
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14 ... 4x 


Si x e <-<»,a>u<b,'f<»> es ia solución de la inecuación i -i- ~— -— > 0, calcular a.D 

@ %* 

e) -15 d) 42 —# 18 

SésaíToSlo 


m 




' "h' . • f , " : x;“*~6x 4-9 ^ ^ \x — 3) 

M ,afccuaUvU w * JtteSCl1 ’ ÍK ; iíiW&C ^. ltó . KjÍm ^ X 2 — 2 jc—15 ^ ^ (x-5)(x4-3) 


>0 


l 


-2 ( x J f . o 

pero \x~3í >u, k o, entonce*. -^i/ <—/ 

^ :. ■ . . , (*.-5)(je + 3) , (x-ó)(x-f3) 


> 0 ostra x -i- 3 


-3, 5 <=» (x - 5)(x + 3) > 0, para x ^ --3,5, 


(x- 5 Xjc+ 3 ) 

ahora encentraremos las raíces de (x - 5){x + 3) ~ 0, (le donde r¡ = —3, r 2 — 5 


“\ / : 
yV ■ :± 


Corno M inecuación es ele la forma A. -- — > 0, la solución es la unión de ios intervalos 

¡O-T t * 


donde aparecen el signo (+), es decii 


c--^ ; ~3> A < 


donde a — -3, b ~ ó entonces a.o = -l’j, la respuesta es 










3x +5 , r ^ n —3x 4- 2 

”2xÍT "" J ~ " 1JÍF 
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2 >x~2 


: - ~ SO «=> (3x-2)(2x + I)"¡= >O, para x&■ 

¿X -r l 


, ■ 1 '? 
anora encontramos las raíces de: (3x - 2) (2x + 1) = O, donde n ~ — r n ~ — 

5 2 ’ 3 


JL \ / 

3 \ 




V 


V + 


"■-■2/3 


•: .. p( x \ i., , ,: .... ,• v 

Corno la inecuación es de la forma -H—>;C, la-solución es la unión de los .intervalos 

ti. ."■ ,, 



donde aparecen e! signo (+), es decir: 


Como a ~ , o - — entonces aJb = —, la respuesta es |gp 


r_«di_ 


fHí Si x e <-°°,a> u es !& solución de ía inecuación 7221,—72— 


X-r b 


calcular a - b. 
a) 6 


:)- 5 
é' 


ti) 


(2x~ ~8x+8)(x+3) ^ . . 2 (x~2) 2 (x^3) ^ . 

--- ¿q ^ -.. >0, (x-2) >0, V x s R 

X 4- O V -7- 6 


r + 3 
: + 6 


> 0 <í=t- (x -t- 3)(x 4- 6) > 0, para x & -6 y x - 2 


Luego las raíces de (x + 3)(x + ó) = 0 Sdn rx = p6 ; r> = -3. 



Como la inecuación es de la toraia —~— > 0. la solución es la unión de Jos intervalos 

Q(X) , : fd-$\ 


Óonde aparecen el signo (+), es decir:- 

Como a — -6,. & - -3 entonces b - a ~ 3,. la respuesta es §S 
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Desarrollo 


V x e R, x -f í >0, x' + 2> 0, entonces I« inecuación dada se puede escribir 
íoí¿ sj?¿: ( x ‘ — i}(x -i- á) < {x "—2)(x ¿ *+1) ¡, eiectuando operaciones y simplifican' 
tiene: x" (x -f 1) < 0, luego encontrando las raíces de 

x" {x 4- 1) ~ 0 se tiene — ~i, — 0, multiplicidad 4. 

— \ f + 

— — - . - — —- —— . .— 


i punto critico di 
multiolicidad par. 


Como la mediación es de la forma p(x) < 0; la solución es: 
Por lo tanto la respuesta es 


La solución de la inecuación 


(x 2 - 2x+ 4)(x-l) 


(2x 4- !)í_x 'r 4] 


10 es: 


j X € 


a) 


<-4.1 > 


La inecuación 


> fe) ■ <--as. } — 4 >kj<- 

é) 

Pes&rrolo 

(x* 2 “ 2x+4)(x — 1) 


equivalente a: 


(2x-f i){x-i~4} 

(x “ ~2x -r 4){x—l)(2x+l)(x 4- 4) < 0 , para x — 4, 
ahora encontramos las raíces de la ecuación. 

(x" — 2x 4- 4)(x -- l)(2x+l)(x -f 4) = 0, de donde. 


c) <-—.1 
o' 


n - 


2 


■ = L — 1 , r» 1 -f V 3i , fe 


/x. 

' -y jf 
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■ 1/2 


Como la inecuación es de la forro? 

dond 


P( x) 


0, la solución es la unión ae ios intervalos 


ionde aparece el signo (-•), es decir: <•—, 4 > U < i 4í- ía respuesta es fb-1 


i|||) La solución de la inecuación 


x+5 . x -1 


es: 


;t — ó 


$■) < —< 3,6 > b> <-«so,3> c) [—,6 > ss) <ó ; °°> ©) <- o5 ,6.> 


JL ~S~ ^ ^ X i 

v __ £ v ... 'I 


óx~ ¡ 


Desarrollo 

x+5 x —i 

<í=> —-< 0, efectuando, operaciones se tiene: 

x— 6 x— 3 


< 0 <=» (3x - 7)(x - 6)(x - 3) < O, x & 3,6. 


(x-GKx-3) 
ahora encontramos las raíces de la ecuación 
(3x - 7)(x - 6)(x - 3)~ 0, de donde r i =~. 


~\ i —■ 

\ / 

v _ 


r 


\ i 


?2 — o , ¡‘■i —■ Ú 




P{x) 


Como la inecuación es de la forma < 0 . la -solución es ía unión de los intervalos 




signo (■•), es deci 




■2>l 




kj <d,e> u <f,g> vj '<h.'°o> es : la solución de la inecuación 


(x-3Xx + 2) z (x+lKx--4) _ t 

ó—,—~———---- > 0,' hallar a + g + h. 

. x(x r 2)(jt - 3){x t- 3) 

2 b) 4 c) 6 - 


d) 8 


e) 10 
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Besar roll o 

(■*•' + 2) 2 > 0, para x 4 -2, la inecuación dada es equivalente. 

(x —3){ 4l)í x— 4) 

..——-p- —.p"" > 0, la cual es equivalente a: 

{ -í 4 2)x(jv + i)(x+ \l .3 )(x — -\/3) 

(A-3Xjc+l)(jr~4)^ + 3)(A- + 73 )(A—n5)(jc+ 2)>0, x 4 0,-3, -2, ,/3 , -~V3 
ahora encontramos las raíces de la ecuación, 

(x -i- 2) (a — 3)(..v -r l)(.r - 4)x(x 4 3)(x 4 V3 ){x ~ VS) — 0, de donde 

r i ~ ”'3 > r 2 ~ ~2 , /j - ~\f },, /4 = — 1, r 5 = 0 , % = \¡3 , r 7 - 3, r 8 ~ 4 



donde aparecen el signo (+). es decir: 


jx,s< —' 0,-3 > U < ~2,--s/3 > í/ < -1,0 > C/ < -s/3.,3 > 1/ < 4,4~ > 
como a =-3, g = j, h = 4 entonces a 4 g 4 h — 4, la respuesta es ~fe] 


La solución de la inecuación -—— < 


¡g) <-oc4~2>. 


x-~ 


< 


44 2 x 2 4 2 

-4 ;r 4 2x ~ 4 
(a 4 2)(at 2 4 2) 


4 2 V" 4 2 
> c) <-2, co > 

Desarrollo 


<4> ---< O, de donde 

A 4 2 r 2 -f 2 


1 ) < 2 ,oo> 


e) © 


: O -v4> 


ix~ —x-t: 


■ 4 2){xr 4 2) 


O 
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Vxs R, 2x 2 —x + 2 > O y x 2 + 2 > O, entonces se simplifica la inecuación -— > 0 


(Ti) 


Luego ——- >0 <=> x + 2 > 0, para x r- -2, La solución es: j x e <~2,+ q o>| 

JV "f* L 


La respuesta es [~c~ 


x + 4 x • •• 

Si x e <a,b> u <c,oo> es la solución de ia inecuación->-, ca-cular a t c 

x - 7 x + i 


b) 4 


c) 6 
Desarrollo 


d} 8 


e) 10 


A T" -T A- 


> 


x-1 x +1 
1 2.x + 4 


+ 4 x . 

<=> . —i— > 0 , de donde 

x — 7 x-hí 

> 0 V. - o ( 3 x + 1 )(X - 7 )(x + l) > 0 , para x - 1,7 


(x - 7)(x +1) 

ahora encontramos las raíces de la ecuación (3x + 1 )(x - 7){x + í) - 0, de donde 




, r, =7 


J r 


y ± 


-1/3 


P(x) 


Como ja inecuación es cíe la forma ——-> 0 „ la solución es la unión de los intervalos 

Q(x) 


donde aparece con el signo (+), es decir: 


x g< — L-- > U <¡ 7 ,+oo >[ como a 
3 ' 


7 entonces a + c = 6, • ja respuesta es |_c 


s~~\ 

(I9i 


Si x e <~oo,a> u <o,c> u <ci,+oo> 

es! cu i si ¿i c 

a) 1 b) 2 


es la solución de la inecuación 


C ) 3 


2x~ — 6x + 3 
x“ — 5x -i- 4 


e) 
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2x~ - óx + 3 „ 2x 2 - 6 .x + 3 

———-> 1 <=> —-—-— ~ 1 > O. de donde 


x~ — 5x + 4 


a- -5x+4 


A" — X —'1 

a" -~5x+4 


>0 <t=> (a 2 - a -1)( a 2 - 5 a + 4) > 0 para x * 1. 


ahora bailaremos las raíces de la ecuación. 


(a“ - x -1 )(a “ ~ 5a t 4) = 0, de donde 


S . , ^ i+Vs 

2 ; /*2 ~ i , ?3 “ - , r,j — 4 


+ V ■ v * 

1 +n/5 4 


Como la inecuación es de la forma —— >ÓC la solución es la unión de los intervalos 

Q {x) ______ 


n i— ~JE i+V ó ___ 

eoino a ~ —-—, c - —-— entonces a + c - 1, la respuesta es L á 


La solución de la inecuación ——- < —í— < es: 

x + 4 x+4 x + 4 


a) <-4,1 > 


c); <-!,!> 


<l,co> e) <-oo,-4> 


Desarrollo 


2x~-j < x X +1 2a — i ^ A A ^ X + 1 

a -r 4 x + 4 a -i- 4 : . A+4 . a+ 4 .... a + 4. x + 4 


2a-1 X r , A A+l ^ . x —1 1 

-...-< 0 A -< 0, de donde -< 0 A — : — > 0 

a + 4 a + 4 a + 4 x + 4 % ~~ 4 a + 4 


estas ecuaciones son equivalentes a: 


(x l)(x + 4) < 0 A x + .4 > Qj .para.., x,.A -4 ahora, encontraron las. raíces de las 
ecuaciones, (x -- 2)(x + 4) ¡= 0 A x + 4 = 0, de donde r- = -4, r n = X A r, = -4 
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de acuerdo a la forma de la inecuación la solución es: 
x s I la respuesta es ¡~a ] 


. ..1 x-3 2 

La solución de la inecuación - < —— < — es: 

5 x +1 3 


x € <-4,1 > A x 6 [-4,+<»> 


a) <4JÍ> 


<-oo r 4> c) <1 


4> e) <4,=o 


Aplicaremos la propiedad siguiente: 


<b<c <=> a<b A b<c 


1 x-3 2 1 x-3 . x-3 2 

-< -<— «=> - <- A-< — 

3 x+I 3 5 x + 1 x + 1 3 


x-3 I x-3 2 

4=>->0 A-<0 

: x+1 5 x+1 3 


5jc—15 — jc— 1 _ , 3x-9~2x-2 

4=>-—>0 A ---<0 

50 + 1) 30 + 1) 


X~4 O A *-+11 

++ -- >0 A — <0 

A' +1 x + i. 


<=» (x-4)(x + 1) > 0, x * -1 A (x — 11 )(x + 1) < 0, x ? 


ahora encontrando las raíces de (x ~ 4)(x + 1.) ~ 0, de donde r i ~- 1, r 2 -4, 
r 3 =~l, r 4 =11 



de acuerdo a la forma de la inecuación la solución es: 


xs <-«vi> IJ <4,+oo> A xe <-1.11> 
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-I 

o 


4 


11 


.■» X € <4, í i > 


La respoesía es I á 


La solución de la inecuación —^-< es; 

x 4 -16 x 4 -16 

a) <- oo ) - 3 > b ) <-3,-2> c) <- 2 , 2 > d ) 


<-3,-2> u <2,3> e) 


§§ 


A la inecuación dadn'escribiremos en la forma 


-v 4 5x 2 4 36 


a - 4 -16 a - 4 -16 

( a 2 - 9 )( a 2 + 4 ) 


< 0 


a -5a" -16 
a 4 -16 


< G, factorizando 


(a 2 - 4 )( a 2 + 4 ) 


.v 2 - 9 

< 0 —-< 0 

. A 2 - 4 


(a + 3)(a - 3) 


< 0 <4* (x 4 4).{x — 3)(x 4 2)(x — 2) < 0, para x -2,1 


(a -i- 2 )(a - 2) 
ahora encontrando las raíces de: 

(x 4 3)(x - 3){x 4 2){x - 2) - 0 de donde r, - -3, r 2 - -2, r 3 - 2, r 4 = 3 


V 


V 


\ r 
TT, V 


V 


+ 


-3 




- ‘‘. Tp / 

como la inecuación es de la forma-- < 0, la solución es la unión de los i 

■ 'Q(x) 

donde aparecen los signos (-), es decir: Fx € U <23>1 la respuesta e? 

Si x € <a,b>.u <c,«*>> es la solución de la inecuación (x 9) 2n (1 - x j ) 2n+i (a 4 
si n € N, calcular a + c. 

*0 o f>) i. c) 9 ,j|P 3 g) 


<3.4=o> 


tervalos 



9) < 0, 

4 


3 
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Desarrollo 

Para x * 9, ( x ~ 9) 2/1 > 0, (1 - * 3 ) 2 " > 0, para x * i:- D-r - 

Entonces a la inecuación dado se puede simplificar, es déci|i^r~x'')(x 4 -9) <0 

Factorizando (x- l)(x 2 ri+l)(x-.73 )(* -b\¡3^(x 2 - 4 - 3) > 0i, x ^ 1,9 

como V x € R, x~ + a* 4-i > 0, x 2 + 3 > O - " 

entonces (x- l){x~ ■s¡3)(x+ 73) > 0. x ^ 1,9 

ahora encontrando las raíces de: {x -- l)(.r ~ y¡3)(x-¥ 739?~ 0 * 

de donde: r,=~73, r 2 = 1, *3=73 ” \f' Hr \J “ \J “i" ^ 

*73 1 73 

Como la inecuación es de la forma P(x) > 0, la solución es la unión de ios intervalos 


donde aparece el signo (+), es decir: ! xé <—j3,l > > ~{9) 


Como a - -73 , c = 73 entonces a + c = 0, la respuesta es - jj|| 

Dada la inecuación X+ a ~ > ; con -a;>r:-b > 0 entonces uno de los intervalos 

X a -a x-b 

solución es: 

a) <0,co> b) <a 5 b> c) <a,0> 


<-°=,b> e) <b,0> 


Como -a > -b > 0 entonces a < b < Q luego a < b =» (a - b) < 0 

x+a x+b • x+a x-bk . 2 (a-b')x _ . , 

->-$=>-- >o ee> --•— >0 de donde 

x—a x~b x~a x—b 4 x~a)(x-b ) 


2(a — b ) 


> 0, como (a - b) < 0' entonces 


(x~a)(x~b) 


(x — a)(x - b) (x~a)(x~b) 

: 0 4=» x(x - a)(x - b) < 0, x. ~ a,b 


<0 
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~j_ 


a 


O 


como 


< 0, la solución de la ecuación de los intervalos donde esta el signo 


(x~a)(x — b) 

(-) es decir: x e <-=><=,a> u <b,0>, como una de las solución es <b,0> la respuesta 


: e. 


3 

Detemiinar el conjunto solución de la inecuación --< 2 


a) (.re R/x <—} a {ag 7?/ a- > 1} 


b) {A€¿?/a<1} A { x / x >-~] 


c) {AG R/x<~ }u{AG Rfx>—} 
2 2 


d) {ag í?/a<-—}u{ag #/a>1} 


e) [re R/x<~-} u{yg Rfx> 1} 


Desarrollo 


Tí 'J ■"* 

- <2 <=» 2——>0 » 2 + — >0 

1~A 1-X X-l 


2x 4-1 _ , . 1 

« -- > 0 cuyos puntos críticos es y 1 


-J_ i . 

2 

2.V + 1 .. .. _ . ■ 

como --- > 0, la solución es la unión de los intervalos dónde aparecen el signo (+). 

x —1 

es decir: a e < -<», - ~]u < 1, -h*> > , la respuesta es 


11 4 + a 3 

Hallar el valor de (a ~ b) si se cumple — <,-< — ; V x e [-L7J 

a 8a+16 b 


») 8 


b) 16 


c) 


d) 64 


e) 128 














6S8 


Eduardo Espinazo Ramos 


Desarrollo 


d ± x 

A la expresión -te—_ expresarnos en la forma siguiente: 

8.V *r 16 . 


■ 4-tev te 4 -V j i 2~ 

sT+íó"” 8 7+7 ~8 ' .V + 2 J 


como x e [-1,7] -!<?:<?, sumando 2 

1 < x'+ 2 < 9, invirtiendo 


— < —-— < 1, multiplicando por! 
9 x+2 


2 . 2 


9 x+2 

íi 


< 2 . sumando 1 


2 . i 

< 1 -f-< 3, multiplicando por ~ 

9 x + 2 8 


111 "> 3 

— < ~ (1 -r-) < - de donde 

72 8 x+2 8 


11 x + 4 , Q 

— <-— < - entonces a ==. 72, b = 8 

72 8a* +1.6 8 


ionio a - b = 72 - 8 = 64, la respuesta es | b j 


27) Si. ,,pertenece al intervalo [5,8?-, entonces el intervalo al cual pertenece. 


x +1 


es: 


a) b > [te~-> '«)' < te’4 d) i 

2b i 25 7 2o o 

Desarrollo' 


.27 9 


'27 9, 


24 9 
23 ’ 8 


e) <- 


;v + 2 

7 23. 

8*" 25' 


2x + 5 


o Y H- 5 
-" v ‘ J o 


Como te—- e [5 8 > => 5 < te-—te- < 8 , multiplicando por -3 

f y L ’ ‘X 
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■^=> -24 < 2x + 5 < -15, restando 5. 
=> -29 < 2x < -20 
29 

=> -—ex <-10 


, , .Y — 1 1 

acemas -= 1-(se obtiene dividiendo) 

x -r 2 x -h 2 


29 

como-< x < -10 „ sumando 2 

o 


25 


< x + 2 < -8, invirtiendo 


2 

112 . 

— <-<-, multiplicando por -1 

8 .y+ 2 25 


— <-— < —. sumando 1 

25 .y+2 8' 
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27 . 1 9 27 a* t 1 9 

~ < i —. < -- de donde —- < — < — entonces tenemos que 

2o x+ 2 8 25 x -r 2 8 




27 9. 


1 pertenece al intervalo < 4—-. } a respuesta es Fe j 

A + 2 25 8 : : í— 


Sea x un número entero positivo múltiplo de 17. que satisface la desigualdad 
. 5(a-120) 


9 < 


< 1, hallar el valor de x. 


0 17 


b) 51 


c) 136 
Desarrollo 


d) 170 e) 119 


n 5{x~í20) , 5 a-600 ", 

0 -v . .< i =í> 0 <-< 1, separando 


600 

=> 0 < 5 —— < I, restando 5 

A 
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=¡> -y < - -< - 4 , multiplicando por -1 


600 . 

=> 4 <-< 5 inviniendo 


=$■ i < _JL < — de donde 120 < x < 150 
5 600 4 


como x = 17, entonces x - 136, la respuesta es . c 


1 .... ! 2 

;Oué valores de x mayores de - satisfacen la inecuación siguiente? -<- 

6 3 x+1 3.v - í 


a) {.ve /?/-oo < x< -1}u {x e R/~<x< 3} 

3 


b) {.ve Ri — < .v< 3) 


:) {x e R/ -1 < x <3} 


{.ve Rl-l< x<~} e) (x e R / < x < <*>} 

3 


I 2 12 

-<- «>-< o, operando 

jc + 1 3.V-1 jc+1 3 jc—1 


A'-3 _ • . 1 

<=> _—-<0 p ara x^l, x&~~ 

(a-+1)(3a-~1) 3 


■<=>' (x - 3)(x + l)(3x - 1) < 0, los puntos críticos son 3, -1. 


para la solución se toma los intervalos donde aparece el signo (-), 

i i 

x e < - 00,-1 > u < -, 3 > pero la condición x > —, entonces la solución es 


(a e RI ~ < x < 3}. la respuesta es 
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f \ 

i30) 


4x -1 9 

Si x es un número real que verifica-2 > —;— , este número pertenece al conjunto. 

i x + 3 x 4- 3 


a) <-8,-3] u <8,oo> 
d) <-co,-3] u [8,+cc; 

4x - 1 


b) <-3o.3> u [8,+oo> 
e) <-O0,4-0C> 

Desarrollo 


c) <-=o,-3] u <8,+=o: 


4x -1 


- L x + 3 ° .V4-3 • x f-3 


0, simplificando 


X -!- J 


4x -1 - 2(x ~h 3) — 9 „ 

. . - >0 


.2*-16 ■ . x — 8 

'<=>->0 <=> --—> 0, para x-¿-3 

x + 3 ,t-t3 


O (x - 8)(x 4 3) >. 0. x*~3 : 

aplicando el método de ios puntos críticos, donde -3 y 8 son dichos puntos 

r 


4" 


a r + 
s¿ —i 


como (x - 8)(x + 3) > 0, x -3, la solución es los intervalos que contienen el signo 




es decir: x e <-co,-3> u [8,+co>, la respuesta es j b 


f ^ 3 Y -4- ! 0 

(31) ¿Para qué valores de x se verifica la inecuación? i < —~L1_ < o 

• x 4- 7 


a) — < x <1 b) ~! <x < 5 c) —— <x <4 tí) 0 < x <4 e) 1 < x < 5 


~ 3x4-10 3(x -f 7) ~ 11 ^ U 

Lomo --=- ; -=- 


x + / 


X + / 


x 4- 7 
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3xh-10 í ¿i i. i "•> 

I < __ <2 ¿r» 1 < 3-< 2, restando o 


x + 7 


x + 7 


11 


-2 < - . < -1., multiplicando por -1 

x -i-7 


11 

^ }<-< 2:* invirtiendo 

x + 7 


« i. < : L l Z < i ? multiplicando por i 1 


11 


<í^ — < x4-7 < 11, restando 7 


< a: < 4 x 6 < —, 4 > por lo tanto la respuesta es Fej 

Determinar en que conjunto de números negativos debe estar contenido x para que: 
x 4 -17x 2 -1-60 _ 

-—- >0 . ... . ... 

x(x ¿ - 8x + 5) 

a) <-Vl2,~x'5> 

d) <-o<=,-a/5> 


1?) <~co,- A /l2> 

e) < —%/s, 0 > 


c) <-~Vl2,0> 


x 4 -11 x 1 +60 > o ^ (flz5X¿ = I2) > 0 


x(x 2 - 8x + 5) 




x[(x — 4) -1 i] 

(x - a/5)(x 4- S)ix - 4ñ)(x + Jñ) 


x(x ~ 4 4- a/í 1 )(x — 4 — a/TÍ ) 
aplicando el método de los puntos críticos se tiene: 


>0 


. yZ ±2V! 


v ^ v^ v: 


+ 


-\/Í2 -V5 0 4-n/TT n/5 VÍ2 4+n/TT 

como x < 0 entonces x e < -Vl2, -Js > , por lo tanto la respuesta es Fa 
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(33) Hallar los valores de “a” de tal manera que: -3 < A - ■ < 3 .. sea c j ert0 . 

x“ +x + í 

a) <4,10 a* Ib) <-10,-4> c) <0,8> d) <-co_4> <c-co í oo;> 

Desarrollo 

oe conoce que V x e R. x 2 4 .v 41 > 0 , por lo tanto la expresión dada se puede 
multiplicar por x 2 + ;c 4 1 

_ -r” ~ (n + 5)x 41 t i -> 

<.^--<3 <=5* -3(x“ 4 x41) < x* ~(ci + 5)x 41 < 3(x~ 4 x 41) 

X~ 4 X 4-1 

<=> -3(A' 2 4 X +1) < A 2 - (a 4 5)A" 41 A A' 2 — {C 1 4 5)x 4 1 < 3 (a' 2 4 x 4 I) 

<=> 4x 2 - (¿í 4 2)a 4 4 > 0 a 2a 2 4 (a 4 8)x 4 2 > 0 

trinomio positivo trinomio positivo 

esto quiere decir que el discriminante es negativo 

A — {£7 4 2)“ — 64 < 0 a A = (a 4 8) 2 —16 < 0 

a~ +4ci — 60 < 0 a a~ 4 16 a 4 48 < 0 

(a 4 10)(a - ó) < 0 a (a + J 2)(a 4 4) < 0 

A - ry-r-y -r. 

'10 8 -12 -4 

ae <-10,6> aeg <-12,-4> 

o—- o 

-0-----a- 

-10 ~4 -6 

o-- 

Luego ae <-10,-4>, la respuesta es ti 


-o 
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O 

váí; 


, X~ + A' +18 r 

La solución de i a inecuación —• -.- ■■■■+x— i >11 es: 

2-x 

a) <-oo,-4> . fe) <2,<*>> c) <-4,2> d) <-2,4> e) <-4,-2> 

Desarrollo. 


x~ + x + 18 x z + x +18 + {.x —1)(2 ~ x) r , 

L_+ ( x - í) > 0 ----- - > 0, efectuando 




2-x- 

x 2 + x +1S+ 3x - 2 ~ X 2 
2-x. 


> 0, simplificando 


4x + 16 


0, simplificando 


v + 4 ,. 

<=> --< 0 . por el método de los puntos críticos 

x~2 


+ 


.4 




copio i_l— <0 se toma el intervalo donde aparece e! signo (+) 
x-2 


x 6 <-4,2>. la respuesta es J~c~] 


^ y 7 4 y — 7 

De la solución obtenida de la inecuación -— + 2<——indicar la suma de ios 


a--5 


x — o 


números enteros, 
a) 3 b) 


c) 7 
Desarrollo 


d} 9 


e) i i 


'I v 4- 9 4 V — 7 3 v + 2 4 C T- 7 . . .. . 

" v ' “'..j.? cJl- —- r2 -~——< Ó , efectuando operaciones 


x—5' x-5 


x — j 


3x + 2 + 2(.v -• 5) - (4,v — 7) . . ..... . 

¿4, . .* ——2—2-< o , simplificando 

x - 5 
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X — 1 vfíí‘v;< \i'■ 

<=> < O, aplicando el criterio de los puntos críticos 




x-1 . . 

como -< 0 (es negativo) 

x-5 


se toma el intervalo donde aparece el signo (-) es decir: x <= <1,5> o 1 < x < 5 y los 
números enteros dentro de este intervalo son 2, 3, 4 cuya suma es 2 + 3 + 4 = 9, por lo 
tanto la respuesta es 


Determinar- en que conjunto de los números negativos debe estar contenido x para que: 
(x - 4) 2 (2x +3) 3 (1 ~ jc)(1 ~2x) > 0 


a) < --~,0 > b) < -oo 5 -_ > c) <-—> — > d) <-2,-l> e) d> 
- 2 2 2 > . 


(x-4) 2 (2x +3) 3 (1-x)(1-2x) > 0 (2x + 3)(l^x)(I - 2x) > 0; x*4 


<=> (2x + 3)(x 1 )(2x - 1) > 0; x 4 


aplicando el criterio de los puntos críticos, donde los números críticos son - —— — 1 

2 ’ 2 ’ 


Luego tenemos 




3_ o ± 

2 ........ 2 


3 1 


La solución es xe <—, — >u<1,-h*> >-í4) 
2 2 


Como x < 0 entonces xe<~— ,0>, la respuesta es 


n óx-~3 x-3 

uaüo —-- (2x + 6) >-, halle el mínimo valor entero de x 

2 4 


a) 8 


b) 9 


c) iO 


d) :, n 


e) 12 
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4 +A' — 4x 
2 r 

X — -V + I 


<m <=> 4 + a - 4x 2 < m(x~ - x +1), agrupando 


(m -h 4)x~ - (m + l)x 4- m — 4 > 0, es valido si 


V x é' R; m + 4 > 0 a (m+í) 2 - 4 (m + 4)(m - 4) < 0 
<=» m > -4 a 3m 2 - 2 m ~ 65 > 0 


m > “4 a (3m + 13)(m--5) > 0 


<=> m > -4 a 


«• m > -4 a (m<—~ v m> 5) 


<=» m> 4 a m> 5) 

3 


<=> m € o,®e>, la respuesta es í ¿;| 


Resolver la siguiente desigualdad:1 > 9 . ; 

x+5 

a) x € <-©o,-5> u <48 í ««> b) x-‘-g : <x¿o,-5> O <5,48> 


e) x € <-o=,- 4 > (j <48,°°> 


d) X e [-5,5] 


e) x e <5 5 °°> 


Desarrollo 

IO.y- 3 .. : 10x-3 ’ . 0 i . 

-- >9 <=» -- 7.9 > 0 . efectuando la operación 

x+5 x+5 


10* -- 3- 9(*+_ 

-- > 0 ; simplificando 

X + 5 
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48 


Como --- > 0 , se toma los intervalos donde está el signo (+) 

x + 5 

x s <-co,-5> u <48,+oc>, la respuesta es ¡ a 
Si x £ <1,2] o x 2 -2x e< rd,n], hallar n-m. 

a) -I b) 0 c) I d) 2 e) -2 

Desarrollo 

Si x e < 1,2] <£>■ T < kiS 2 . 

<=> 0 < x --1 < 1 => 0 < (x - 1) 2 < 1 

<=> -1 < (.v -1) 2 -I < 0, efectuando la operación 

o* —I < .y 2 — 2.v < 0 

o x~ ~ 2x s< -1,0} =< m,n\ => m = -1, n = 0 
como n ~ m = 0 - (-1) = I, la respuesta es ||] 

Si x >0, a>b>0 y /c =-^Ü , entonces: 

b 4- A* 

a) k>l b) k>_2.. 2<k< J r ^ R:= 8 

Desarrollo ' •= •••. f • • < • 

Como x > 0 Aa>b>0 entonces se tiene: 
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—> a + x>b + x>0 a ax > bx 
Q -i' x 




=4 1 < 


b 4 x 
ü 4 X 


> I a ab -f ax > ah 4 ¿o; 

a c(í? 4 ,v) > b{a 4 .v) 


b 4 „Y 


^ ^ ir 4 A" O O 4 A" 

b 4 X h h 4 .Y 


, a 4 v a 4 „y ü 

b 4 X b 4 „T /? 


a -i- a a , « 

] <-< — ^ i < k < — 

b 4 a b b 


por io tanto la respuesta es |~cj 


y n 

La solución de iá.inecuación y/.y~ —x — 2 <5~x es: 

a) <-®o,-l] vj [2,3> b) <-l,2> c) <-«j, 2> Ó) <-3,3> e) <2, 

Desarrollo 


ApiiCsnoc 


ndo ía. propiedad: - s lP(x) ■< G(x) é=? ; p(.v)>0 A [Oía) > 0) A íríx) < 0 2 íx)'\ ) 


VA” A'—2 < 5-.v <=? (a" “A--2> 0 A |5-a* > 0 A .r 2 ~.y-2< (5-.v} : 1) 

«=> U" “4-2) > 0 A (5-A' > 0 A A- 2 -.Y- 2 < 25-10x + .y 2 ]) 

44 í a — 2)(,v41) > 0 A (a*<5 A x < 3). efectuando gráficamente 
—. .„.—— ^ ....... . 

MftrMnrttíf - ■—/f.¥h'ftWfff. i , 1 A¥rr& -4 -> 


x e i ] U [2,5}) A x s 


efectuando la intersección 
o o-—- 

í—, . —— — .¡A •• 

1 2 4 F> 


La solución es: j x 4 <~oo,~l} U [2,3>f luego la respuesta es i a ! 
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«=¿> [(x>-5 A x > 1) v (x > - 5 A x e ["-1,4])] 

» [(x > -5 A x > 1) V X s [—1,4]] 

<=^; ;[x>-5 A x >--•!] x>-l => .ve [~ 1 , oo > (2) 

ahora (2) en (1) se tiene: (x < 1 A x >-5) Axs [-l,+<=o> 
xe [-5. 1} A x g [-!,+<»> vX:ÍMr.l»l-31 la respuesta es he j 


La solución de la inecuación -J 3x+7 - \fx~- 2 > 9 es: 
a) <-°o,Q> b) [0,2] 

d) ó e) [0,30] 


, 153 - VÍ7577 153 + ^17577 

c) <-i-— „ . —-> 

2 9 


7 

Calculando el campo de existencia 3x+7 > 0 a x ~ 2 > 0 <=?>. x > — A x > 2 


por lo tanto x g [2 } +°°> es el campo de existencia 
v3x + 7 > 9 + ¿v-2 4=> x g [2, +oo > AI3x +7 < 81 +18 \fx-~2 + x ~ 2] 

<+> xe [2, +©o > Á (x-36 < 9vx-2) 
x g [2,+<x> > A x 2 -153x +1458 < 0 


M , 153.? 17577 

x € [2, +ot> > a ( x -~ 

2 4 


153-^7577 153 + ^7577 

<=? X G í 2, -roo > A-< X <- 

9 9 


|. 153 - -v/l 1511- 153 + V17577 

I. - ;,;e < - r-+---•——>. 


la respuesta es r c .i 
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• ^ , V A H- 1 + ~JX — 2 „ 

La solución de la inecuación —-¿ü es: 

4^-fx 

a) [2, > b) [2.V37 > c) [2,3] d) <-~>,2> e) <2,~> 


Calculando el campo de existencia 

(x- 1 >0 A x~2>0) A (9~~x 2 >0 A x>0) 

(x> 1 A X> 2) A (x 2 <9 A x>0) 

(x > 1 A X > 2) A (-3 < x < 3 A X > 0) 

x>2 a 0<x<3, de donde xg [2,3] es el campo de existencia. 
Como %/,í - 1 -f- V-v - 2 > 0, V x e [2,3] 

Va-1 -r-Jx-2 ^ n ■\fx~i + <Jx-2 1 


>0 


> 0 .- 


^f9-x~ -*Jx \¡x~l+*Jx~2 

i, 

simplificando -p=l - .- —— > 0 <+? ^9~~x 2 --Jx > 0 
V9 -x 2 -Jx 

. ~~ ... .. 9 

de donde %/x < y 9 - =+ x < 9 ~ x' 


x 2 h- x~9 < 0 (x-r~) 2 < (completando cuadrados) 


y 37 i \¡37 


1 9 37 „ _. ^ . 

(JC + <- =>-<cc-t— <-=>-< a: < 

2 4 2 2 2 2 


737 + 1_y37_ 

? 


737+] #7-1 

Luego la solución es: xe<-,-> a [2,3j 

2 2 


a AS [2 ? - . >| la respuesta es [a 
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(48; La solución de ia inecuación \J'2 - v3 + x < y 4 A x es: 
yj j. 3 

a > <—Y'-J] b) [-7 s ; 2] c>, <-oo";ü"- d) [-5.3] ej 

Desarrollo 

vI-VS x < %/4~ f a: <=* (2 -VLf x > 0 A 4 + x > 0) A (2-v3 -f :v < 4 + x 

<=? (Vs+ X: < 2 A. x > —4) A (Vs + x > —x - 2) 

\/3 + x < 2 (3 + x > 0 A 3 x < 4) 


(x >-3 A x < 1) x e [-3,1] 

v3+x>- y- 2 x+3>0 A [—x-2<0 V (x + 3>0 A x+3 > (x + 2) 2 )] 

^ x > -3 A [x > -2 V ( x > -3 A x 2 + 3x 4- 1 < 0)] 


<¡=> x > -3 a [;c 


3^2 


X (x > -3 A (x + ~) 




x > -3 a [x > -2 v (x > ~3 a - —— < x < lüLlji 

AxLLÁÁL 2 2 


«=> X > -3 A [x > -2 V X € < -~±£, ~aLl >] 

2 2 

-2 V5 4* 3 

i>-3ax6<-- t—.+«>> 


! x/5+3 ■ J 

X € < --, +oo > 

2 


Luego de (2), (3) en (1) se tiene: 


L )- —~ /— . Aj j_ ^ 

V2 - Vx -i- 3 < y 4 + x: <=> (x e [-3,1]. a x > —4) a x e < ---—La.. . +oo > 


I cL+c 50 ^ 

) 

...( 1 ) 

... (2) 


... (3) 
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v> 




45 + 3 

XS [-3,1] A X&< - 1 


x e < - -——-44', : I] • la respuesta es ] :a 


4=> 

La solución de la inecuación 44 -x + 4x42 > 0 es: 

a) [2,4] ib) <-°®,-2j c) [-2,4] d) [2,<*>> e) [4,o»> 

Desarrollo 

Aplicando la propiedad: 2 4 x + 2 ify >0 4=» x > 0 a y>0 
y¡4-x 4- \jx 4- 2 >0 4=> 4 - x > Q a x + 2 > 0 
4=» x < 4 a x > -2 




4 


4=» -2 < x < 4 =) X6 [-2,4], la respuesta es | t : 


La solución de \!x~ - x- 12 > -5 es: 

a) <-3,4] fo) <-oo t -3] c) [4,“>> d) <-®v3] u [4,co> a) <-°° } 4] 


Aplicando la propiedad: V b < 0; 4a >b 4=> a > 0 
444 -x-12 > -5 «=> ,v 2 -jt—12 > 0, facíorizando 


4=> (x - 4)(x'+ 3) > 0 _ 

Luego x e <-t»,-3] u [4,«», la respuesta es Jpe] 
La solución de la inecuación 4x + 6 < x es: 
a) <-oo,3> b) <3,°o> c) <-3,3> 




4 


[-6,3> 














Aplicando la propiedad: ~Jx < y <=» (x > 0 a y>0) a x< >> 2 
V* •{• 6 < x (x + 6 > 0 a x > 0) a x+ 6 < x 2 ) 


(x > -6 a x > 0) a x 2 - x~ 6 > 0 
x > Q a (x ~ 3)(x -f 2) >0 



£=> x > 0 a x e <-oo,-2> u <3.o°>, interceptando 




Aplicando la propiedad: V b>0; ~Jci>b <=» (a>Q a a >b 2 ) 

Calcularemos el conjunto de valores de x admisibles 

a- 2 - 3a 4-2 >0 -í=> (x-2)(x- 1) >0 

Luego x e u [2,+«>> 1 2 

Analizando primero para el caso en que 2 - x < 0 de donde x > 2 se observa que para 
x > 2, el segundo miembro es negativo, es decir que la inecuación se verifica para 

x e <2,+«>> n (<~ca,l] [2,oo>) ss <2,-f=o> Por lo tanto S [ ~< 2,+®* > 



Ahora analizamos para 2 - x> 0 x<2 
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4x*-3x + 2>2-x <=* 2-x>0 a x 2 -3x+2>(2-xY 
<=> x<2ax-2>0 
<=> x<2 a x>2 luego S 2 ~<¡> 

Luego la solución de la inecuación es: 5¡ u5 2 de donde 
<2.-r c>c> > u(¡) = <2,+co> la respuesta es ílr] 


La solución de ia inecuación 4(x - i) < ■ s f(x+ 5)(3x+4) ■ es: 


a) <_oo i ~5]u[-~,4 > b) <-4,4> c) [-5,4> d) <4,°o> e) [-5 } =o> 


Desarrollo 

Calculamos el conjunto de valores de x admisibles 
(x 4 - 5)(3x + 4) > 0 


± V - .-V—± 


4 

luego x €< ■—ob, “5] O[—,«o > (conjunto universal) 


analizando primero para x - 1 < 0 =4 x < 1 


Luego 5j =< -<», 1 > n(< -eo,-5] u [-—,«• >) 




-QMHmmmfHiQ- 

4_ 1 

3 

--—o 


S, =<-oc, -5] u [--,!> 


ahora analicemos para x ~ 1 > 0 ^ x > 1 
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1ó a 2 - 32x+ 16 < 3 x 2 +19 x -i- 20 
o 13 a 2 ~ 5 Lx - 4 < 0, factorizando 
(13x 4- 1 )(x — 4} < 0 




A 


r 


+ 


JL 

13 


4 


1 ■ 'i i : { 

Luego xe< - ,4>, Porio tanto 5>,=[i,oo>n<-,4>=[L4> 

13 “ 13 


4 


De donde la solución de la inecuación es: C.S = S, u S 7 -< -©o,-5] u[—, 1 > u[l, 4 > 


.% C.5 =< -5j ’vJ [—, 4 >, la respuesta es 


La solución de la inecuación x + 2 < s¡ a j + 8 es: 

a) <Q,2> fe) <-2,Q> c) <-°°.Q> ú) 

Desarrollo 

Como 3 /a 3 4-8 y a- 3 +8 tienen el mismo signo, entonces: 
a4- 2 < 4- 8 <=> (a 4- 2) 3 < x' -f 8 , operando se tiene: 

«=> a 3 4-12x4- óa 2 ' -i- 8 < a* 3 4-8 , simplificando 
<=> 6a 2 4-12a <0 
<4* x(x4-2)<0 


[2,4-oo> e) <-2,2> 


Hh 




0 


se toma el intervalo donde aparece el signo (-) es decir: x e <-:2,0>, la respuesta 


es \ 


¡3x 4- 2 


_ ._ íA-u- 

(So) El conjunto solución de la inecuación V2 a4-1 < 


es: 


a) <-oo,oo > 


1?} <-©«,0> 


c) <0.c«> 


[— , 0 > 

9 


<0,4: 
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1 5 


<=> X> — A X S <-co,l> u <5,°°> 

2 

-o 0~~- 

-0—-Q-— 

1 JL 5 

: : 2 

o--- 



C.S ~ <5,+oo> s la respuesta es 
La solución de la inecuación -¡~x- 8 -f 4x-\Q~42x~4 < 0 es: 
s) [10,5-\/2 4-9 > t>) [10,19> c) [5,10> d) [2,oo> g) [S,°o> 

Desarrollo 

Calculando los valores admisibles de x de la expresión dada, es decir: 

x ~ 8 > 0 a x - 10 > 0 a 2x - 4 > 0 

x>8 a x > 10 a x>2 => x>10 

por lo tanto U ~ [I0,<*=> el conjunto universal 

v a- ~ 8 + -Jx- 10- V2x - 4<Q y} x - 8 + %/x-iÓ < -\/2x - 4 , elevando al cuadrado 

<=» x—8-}-x“ 10+2 -n [x~%sjx —10 < 2x -4 
<=> < 1 , elevando al cuadrado 

<£» (x - 8)(x—10) < 49, efectuando operaciones 
x ¿ — 18;v -í- 80 < 49 

x 2 -18x+31 < 0, completando cuadrados 



(x —9) 2 < 50, por propiedad 

9 •„ s, 
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—sÍ50 <jc-9<V50 
<=» 9-5^2 <jc<9 + 5>/2 
jc e < 9 — 5s/2,9+5-V2> 

Luego el conjunto solución es: C.S = [10,°° > n < 9 -5-/2,9 + 5%/2 > 

= [10,9 + 5-/2 >, ia respuesta es jp» 


hfx + 4 + 2 

La solución de la inecuación , -~^-~- F ==^ > x - 4 es: 

V 2-^ + 4-. 


a) [0,4> b) [~4,0> c) 

Desarrollo 


d) [0,<^> 


Calculando los valores admisibles de x de la expresión dada es decir: 


■Jx + 4 + 2 i - 

x + 4 > 0 a ——> 0, como v x +4 + 2 > 0 
2-Vx + 4 


entonces: x > -4 a — —> 0, es equivalente a: 

2 —V-r-f-4 

x > -4 a 2~^/x+4>0 
x > -4 a -Jx+4 <2 <=> x>-4ax + 4<4 
<!=» x > -4 a x < 0 


de donde 



« xe [-4 Í 0> 


Luego el C.S. = [-4,0> la respuesta es iEíj 


La solución de la inecuación y (0.8) 4 > y (0.64) 5 es: 


3 x-4 


12 ., 12 

<-<».-> fe) <—.oa> 

'7 7 ■ 


e) 


c) <7,i2> 


d) <-12,-7> 


e) <7,o°> 
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Desarrollo 

3 .t—4 4 a~-4 

La inecuación dada es equivalente a: (0.8) 36 > (0.8) 40 

como a = 0.8 < 1, entonces los exponentes son desiguales en sentido contrario, es decir: 
3x—4 4x~4 


ló 40 


■, efectuando y simplificando. 


3x-4 x — 1 

- < - 

8 5 


12 

x< — , la solución es: 
7 




la respuesta es 


6*-4 2a- 3 3.v-4 4x-2 

La solución de la inecuación (0.25) 3 .(0.5) 4 <(0.0625) 6 .(0.125) 9 es: 

a) <-co—> b) <—,co> c) <3,4> d) <4,^> e) <-=°,4> 

4 4 

Desarrollo 

•■i?': :.ÍÍN Í2a-8 2a-3 6a- 8 4.t-2 

La inecuación dada es equivalente a: (0.5) 3 .(0.5) 4 <(0.5) 3 .(0.5)™ 3 ” 

12jc— 8 ' 2.v-3 6 a--8 , 4a-2 

Operando tenemos: (0.5) 3 4 < (0.5) 3 3 

Como a = 0.5 < 1, entonces los exponentes son desiguales en ■■sentido contrario a la 

, . 12x-8 2x-3 6x-8 4x~2 

inecuación, es decir: -+->-+- 


12*-8 2*-3 10*--10 . , 2i + 2 2x-3 „ 8*+8+6*-9 

—_— + —-— >-, simplificando:-h-> 0 -- > 0 

3 4 3 3 4 12 


14x - 1 > 0 =» x > — ; la solución es: 
14 


.Y S 


ía respuesta es 


La solución de la inecuación 32^2^ >(.4 2x .S x 3 ) 2/5 es: 


91 

a) <^-~> b) <23,91> e) <2,3: 

2d 


<23, c ’°> e) <-°°,91> 
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Desarrollo 


JC+l 

La inecuación dada es equivalente a: 2'\2 2 > (2 4 '\2 3 "~ 9 ) 2/5 , de donde 

.í+II 14.C-18 . ...... . ....... ............ 

2 2 > 2 5 , como a - 2 > 0, entonces: 

a: 4-11 14a-18 . 

--> ---— => 5x 4- 55 > 28x - 36 => x < 


91 

23 


La solución 


:V €<-<=«,— > 

23 


la respuesta es 


yi-x 

La solución de la inecuación.-—-— > (3 2a+i ) ( ' v ~ 2) es: 

O 

a) b) <-l,l> C) <-2ÜÜ,2ÍLi> d) <1.~> e) <-»,!> 

Desarrollo 

La inecuación dada expresaremos en la forma 

3 2 x-!.-r4—.v-ó.í h-L > 3 ( 2 j:+I)(jc— 2 ) ? de donde: 3 “^+4 > 3 2-t : -3A-2 , /r ,,,. s ,. 

como a ~ 3 >. 0 .■==>,. - 5x 4- 4 > 2a 2 - 3 a - 2, de donde 


2x z 4- 2x — 6 < 0 «=> x ¿ H- x ~ 3 < Ó., completando cuadrados x 2 4- a 4- < 3 4-— 


1 7 13 

(X4~) <•—~ £3 

2 4 


■sIE . i M 

-< x -j-<- 

2 2 2 


i- - - 3+1 < x < .. - . de donde 


■ \f\3 4- 1 Vf3;-l 
2 


"1 


á e < —- : —, -a—-— > ia respuesta es j c | 


-Tu? , .| 4x 4- 71 — | x —7 j . 

Hallar el vaior de la expresión:-si x e <2,5> 


b) 3 


c) 5 


d) 7 













•:«v. 




















La solución de la ecuación j x 2 +2 j = 2x+i es: 

a) 1 b) 2 c) 3 d) 4 e) 5 

Desarrollo 

Por definición de valor absoluto j x 2 -i- 2 j = x 2 -f 2 (i) 

Al reemplazar en ¡ x 2 + 21 = 2x + 1 se tiene: 


x ¿ +2 = 2jc+ 1 de donde x 2 - 2x + 1 = 0 

(x—1) 2 ~ 0 entonces x = 1. Luego la solución es: x = 1, la respuesta es ji¿] 

La solución de la ecuación j x 2 - x- ó j = x+ 2 es: 

a) {2,4} b) {-2,2} c) >2,2,4} d) {2,4} e) {-2,4} 

Desarrollo 

| x 2 — x — 61 =x+2 [x-h2>0 A (x“ —x—6 — x + 2 v x~ —x— 6 — — x—2)} 

<£=> [x>-2 A (x 2 ~2x~ 8-0 v x 2 =4)J 
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[a- > —2 A (a - 4, a = ~~2 v a - ±2)] 


La solución es el conjunto {-2,2,4} la respuesta es '"2 £ ~ 

La solución de la ecuación a- 2 - 2 j x j -3 - 0 es: 

a) (-3,3} b) {-2,2} c) {-3} d) {3} 

Desarrollo 

La ecuación dada se expresa así: 

2 j a{ ~ x~ —3 «=» [x 2 -3>0 A: ; (2a' — a 2 -3 v 2x = ~;c 2 + 3}] 

<=> [a 2 >3 A (a 2 “2a-3 = 0 v a 2 + 2a“3-0}] 

<=> (a > V3 V a < -Va) A (a = 3, -1 v a = -3,1) 


4 


e) <j) 


j_j_ 


i i ¡ r ¡.—i 

-3 *\/3 ™1 1 x/3 3 


La solución de la ecuación j x ~ 4 j 
a) 1 b) 3 


La solución es {-3,3} la respuesta es Hárj 


£) 5 


d) 7 


e) 9 




Aplicamos la propiedad: } a | — j b | a b V a - -b 


- 2 ) <^ 

x - 4 - x - 

■2 Vx—4 = -x + 2 . 



-4 = -2 V 

2x = 6 



é V x = 3 

, La solución es x — 3 la respuesta es \ 

H 


Hallar el producto de las soluciones de la ecuación j x - 2 ¡ - j 3 - 2x ¡ es: 

„ 5 


i) 3 


b) 5 


3 


d) 


e) 












2 i = ! 3 - 2x I ^ x - 2 = 3 - 2x V x - 2 ~ -3 + 2x 


3 5 

x — — V x ~ I, La solución es: {1,-1 
3 3' 


su producto es (!)(—) - —, la respuesta es \ c 
3 3 * t —~ 


La solución de la ecuación 2^’^-1 2 x+[ -1 j- 2 A-t ‘‘ +1 es: 


a) -3 


b) [ 1 ,=°> 


c) [-!,«»> u (-3] 


<„co.-3] e) [-3,-1] 


Desarrollo 


Aplicando la definición de valor absoluto 


x + 21 -'{ 


¡ x t 2 , x ^ ~2 


\-x~2 , x < -2 


\2 x+l ~1¡^ 


2 a -1 , x>-I 
1~2 V+1 . x<-\ 


f|.x+2[ =—x~2 

para x < -2 =4> < . . 

[|2' v " ~1| =1~2; VTI 


reemplazando en la ecuación 2' A+ ! ~ j 2' l+i -1 j - 2 A H +1. se tiene 


2 x ~ 2 -(1~-2 A ’ +Í ) ~ 2 -¥+l +1, simplificando 2 A ’ 9 =2 => -x -2 - 1 => x = -3 


Luego x < -2, la solución es x ~ -3 


Para -2 < x < -1 


a- r2| = x 4- 2 
2' v+1 -ij ~ l~2 x+l 


reemplazando en la ecuación 2 A+¿ - (1 - 2 A ' rl ) = 2 AH 1 + 1, simplificando 


2 a+2 =2 x- 4 -2= 1 x =-1, como -2<x<-l entonces x = -l no es solución 
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Para x > -1 =» 


[U + 2! ~ x+2 

j Abh 1 t { _ /) Jtd- ] 


y2" hi -ii = 2- T+! ~-i 

reemplazanoo en la ecuación se tiene: 2 í+ “ —(2 ' * — 1) — 2 A h_ +1, simplificando 

2 X+2 -2' T+2 =4 x + 2 = x + 2, Vxe R 

Luego la solución para x > -1 es R A [-!,<»> ~ [-I.=o> 

Por lo tanto la solución de la ecuación es: x~ -3 y [-!,+«>> la respuesta es jpgdj 
Hallar la suma de las soluciones de la ecuación j a: 2 - 4 j = -2 a- + 4 
s) -4 


tí) , 

0 ,_ . , 

€) 2 


d) 

-2 e; 



Desarrollo 




a ] - 

b <=í> 

b > 0 A (a = fc- v a 

~ -b) 




-2x- 

•l-4>0 A (a; 2 — 4 — 

-2x 4- 4 

V 

íO v 

1 

¡1 

K> 

5»! 

1 


x < 2 

A (x 2 +2í-8 = 0 

V x" - 

2x 

“ 0) 

«• 

x <2 

A ((x + 4)(x-2) = 

0 v x(? 

i — 

N> 

y 

o 

•4—K 

x <2 

Á (x = 2, -4 v x - 

: 0,2) 




Luego { -4, 0, 2 ) son las soluciones de la ecuación dada, la suma es: -4 + 0 + 2 = ~2 
La respuesta es pfl] 

La solución de la ecuación j x 2 +31 - 1 2x41 1 es: 

a) Ó fe) R c) 2 : d) -2 . e) 1 

Desarrollo 

Por la propiedad: j a j = j b j <=> a = b v a = -b 
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x~ — 2 a"{" 2 — 0 v x~ + 2x+ 4 — 0 ;■. 

£3- (j) v § ~ ((> 

La solución es él (p puesto que Vxg R, x 2 - 2x 4- 2 > 0 , a 2 + 2x+ 4 > 0 
La respuesta es j|f| 

Hallar la suma de las soluciones de la ecuación | x 2 + 6x + ij = 2x + 6 

a) -1 b) 1 e) 0 d) 2 . e) 3 

Desarrollo 

Por la propiedad; j a j = b b > 0 A (a = b v a = -b) 

j a 2 + óx +1S — 2x + ó <^e> 2a- + 6 >0 A [x 2 + óx +1 ~ 2x + 6 v a 2 + 6x+1=-2*-6] 
x > —3 A (x 2 +4x--5 = Q v x 2 +8x + 7 = 0) 

¿r» x>-3 A (x •-1,-5 v x = -l,-7) ^ 


-7 ”5 -3 -1 

Luego la solución es {-1,1} y suma es -1 + 1=0, la respuesta es j! €j 

, 3x + 8 

Hallar el mayor de las soluciones de la ecuación | ----1 - ó 

. 2x~ 3 ;v 


a) 


32 

13 


ló 

19 


12 

79 . 


19 

16 


e) 


Desarrollo 


3x+8, _ 3x+8 _ 3 a+8 3 

_____ | - g -= g v-= -8. para x — 

2a-3' : 2a-3 2a-3 ^ 2 


3x -i- 8 = 8(2x — 3) v 3x + 8 —8(2x — 3), x ^ 


4 =* Í3x = 32 v 19x ~ 16, Luego la solución es: 


32 

13 


16 

19 
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32 

y el mayor es —, la respuesta es ¡a 


La solución de la ecuación 11 x | - 5 j = 2x ~ 3 es: 


a) -2 


b) 


c} 


d) 2 


e) 3 


Desarrollo 

j | x | - 5j = 2x - 3 2x - 3 > 0 A (} x j — 5 ~ 2x — 3 v | x | — 5 = -2x + 3) 


" <& ' x >~ A (| x | — 2a*- f 2 v ] x | - ~2x -f 8) 
Como x>— =$ |x} = x=>x = 2x + 2vx = -2x + 8 

9 ' 


x — -2 v a' — —, por lo tanto la solución es x~ — , la respuesta es j e 
3 3 


debido a oue 'x > ■ 


Hallar la suma de las soluciones de la ecuación j x - 4 j 2 -5) x - 4! +6 = 0 

a ) 4 b) S c) 12 á) 16 e) 20 

D esarrollo 

Factor izando se tiene: (| x - 4 | - 3){ ¡ x - 4 j - 2) ~ 0 

^ jx-4 ¡-3 = 0 y |x~4 j-2 = 0 
<=> j x - 4 j = 3 v j x ~ 4 | = 2 


^ (x-4 -3 v x-4 = -3) v (x-4 = 2 v x--4 = -2) 

« x-7 v x~ 1 v x = ó v x = 2, las soluciones son: {1,2,6,7} 
y la suma es: 1 + 2 + 6 + 7 — 3 6, la respuesta es j ,di j 

Resolver la inecuación j x 2 — 4 j< 5 


a) <-°o.-3> 


b) <-3.3> 


c) <3,°°> 


d) <-Ll> 


e) <-3,-1 > 











Desarrollo 

Por la propiedad: |a|<b « ~b < a < b donde b > 0 
|a 2 -4¡<5 o -5 < a' 2 - 4< 5 

e=> ~Í<a 2 <9 ~1<a 2 A a 2 <9 


<=> x e R A -3 < x < 3 

-3 < x < 3, Luego la solución es 
Si x € <-°°,a] u [b,c] u íd,oc> es la solución de 19~x ¿ ¡ > 3 f calcular b-fc 

a) iJE b) 0 c) 6 d) 2-Jl2 e) JE + JÍ2 

Desarrollo 

Por la propiedad j a j > b a > b V a < ~b 
j9 ~a 2 1 >3 9-a 2 >3 v 9 --a 2 <3 

4=> x 2 <6 v a 2 >12 



— Je á x ¿ -Jé v x •s/í2 v a < — Jñ 




Je \[W 


■x/Í2 


Luego la solución es: | ;c& <¿ - — t ~,/Í2] (7 Í- VCA %/6] V lJ\2,+™ > ! 


De donde b - -Jé , c - JE entonces b + c - 0, la respuesta es 


- , . , . J 3x-3 _ 

La solución de la inecuación-< 2 es: 

A + 1 


a) <-co,5> b) <5,co> 


e) < —, 5 > d) <-5,5> e) <-4,4> 

5 
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Desarrollo 


Mediante la propiedad: ¡ a i < b « -b < a < b 


1 *n 

JX —3 . _ 0X~3 ^ 

i—-— <2 <=¿ ~2< --<2' 


« 3.V-3 A .Ir-3 

<=> -2 < —•— A -< 2 

V.'-:,:' ■ X4Í JC +1 


5 a -_1 x _5 

4=> —-— 1 > 0 A ■’—- < 0 , para x ^ -1 

X*f 1 ■ ' -X+l ’ • • 


<=$ (5x -l)(x 4- 1) > 0 A (x ~ 5)(x 4* 1) < 0. x ^ -1 


V-..+ » A 

•i t/5 : -i 5 


x € < •-<*>. —1>U < —, 4-o< 3 > A .rs< -1.5 > 
5 


1/5 5 


Luego la solución es • ,5 >;j la respuesta es ||c|| 


Si -€[—.1], ía solución es: 

A-5-4 3 


a) [-3,-1] 


C) <-sx\~3> iS) <-!,<»> <3,-o> 


í” '' J : 1 I , 

-<= [—,lj =? — <-- < 1 => 1 < x + 4 < 3 

x + 4 3 3 x 4* 4 


-3 < x < - i, luego la solución es x e [-3,-1], la respuesta es | s| 














* .y J i 

Hallar ios números negativos que verifiquen a la inecuación — ■■■ - ■ ■— > | ~—— 

a) <~oo.-I] b) <-oo,0> c) [-5,0> d) [-10,-2] e) <-<~,-2j 

’ 2 . • 

Desarrollo 

I - > __1— <=> —~n ar a x & -• .2 se tiene 

I 2jc—1 x-2 |2jc-1| U-2¡ 2 

5|x-2| > |2x - i|, elevando ai cuadrado 25(a- 2) 2 > (2a-- 1) 2 efectuando y simplificando: 


7 x 2 -32a + 33> O ^ (7x- ll)(x-3)>0 


Como (7x - 1 l)(x - 3) > O, se toma los intervalos donde aparecen el signo {+). es decir 

11 1 

< __co y n.+oo >. Luego la solución es: > ;¿ -{.~] 

7 2 . 

De donde la parte negativa es x e <-««>,0> la respuesta es tf] 

Resolver la inecuación-:. > \ x ~ 1 j 2 +21 a : -1 j ~3 < 0 

a) <-2,0> b) <G,2> • ■ c) <-2,2> d) <-<*>,-2> e)' <2,°°> 

: .. .Desarrollo - ó y , ¿xv. 


Completando cuadrados se tiene: 

([ a— 11-fl} 2 <4 <=> -2<|x-lj + l<2 

<=■•$' -3 < j x - 1 | < i 

e=> -3 < | x — 1 j A [ x — 1 ¡ < 1 <£=> R A -1 < x - 1 < 1 

<=> R A. O < x < 2, la solución es xe <0,2> la respuesta es || 

Hallar los números que no verifican a la inecuación | x- 31 2 -3 j x - 31 -18 > O 


a) <-oo ? -3; 


b) <9,°°: 


c) [-3,9] á) [-3,o°> e) <-«>,9] 
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Factohzando se tiene: 

(| x - 3 | - 6)( j x - 3 j + 3) > 0 <=> .(jx - 3j > ó A jx - 3j > -3) v { jx - 3| < ó A ¡x — 3j < -3) 

<s=¿ (| x — 3 | > 6 A. R) v é 
<=?> (x — 3 > 6 v x - 3 < -ó) A R 
(x > 9 v x < -3) A R 
<-> (x < -3 v x > 9} 

i ~~~ 

...a solución es 


x g lí <9 7 ■;-»=>>i de donde xg [-3,9], la respuesta es Re 


i v i __i 

Si x e <-^,a] u íb,c> es la solución de la inecuación — 1 > 0 calcular a.b 

2 — x 


fe) -i 


Ó J 


Desarrollo 


d) 0 


e) 4 


^ . . i • i x, -*■ — 0 

cor la aenmcion de valor absoluto | x ]- ] 


Si x < 0 =? | x j - -x, reemplazando en la ecuación dada se tiene 

~~— ->Q ==$■ ->0 A_ix .>0 (x + l)(x -2) >0, para x=¿2 

2-x x-2 x~2 ' P 

de donde (x + l)(x - 2) ~ 0 =* r, ~ -1, r, = 2 


-t- v 


\ ATA 


X-f i 


como —> 0 la solución es la unión de los intervalos donde aparecen el signo (A) es 


decir: 


6 (<-<k>,~1] U <2,+<*>>) A <- 00 , 0 ] 




Si x > O =í> ¡ x | = x. reemplazando en la ecuación dada se tiene 
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Si Ü_i<o (x--i)(x-2)<0 para x*2 
x— 2 


Entonces (x - !){x - 2) - 0 =» r x - l , r 2 = 2 




£ j 

Como - 1 -—~<0 ==❖ la solución es: xe [0,+oo> A [1,2>~[1,2> 
x-2 


x e [ L2> 


.»( 2 ) 


La solución de la inecuación es la unión de (1) y (2) es decir: x e U [1,2> de 

donde a--l, b=l => a.b = -l, la respuesta es SI 


i 1 , X 

En la solución de la inecuación j --i < i-¡ indicar su intervalo 


a) b) [2,<*>> 


1 


i 


2x4-3 3x4-7 

c) [7,oo> 

Desarrollo 




2x—r3 3*4-7 ' 12x4-31 13x4-7 


7 3 

Para x * , se tiene: j 3x 4- 7 j < j x j j 2x 4- 3 

x 2 


d) [0,7: 


e) [2,7] 


, . 7 

a) si x < -=> 


-7/3 

-3/2 

0 

3x4-7 | = 

r~ 

! 

k 

m 

I 


X ] = -X 
2x4-31 - 

—2x- ¿ 3 



(V. 


reemplazando (2) en (1) se tiene: -3x- 7 < (-x)(-2x - 3) de donde 2x" 4- 6x4- 7 > 0 
pero como V x e R, 2x 2 4-6x4-7 > 0 

\ < A ¡2 < •••'A.,4--4 >’ 


la somcion es: 


i : 
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i-, c . 7 3 

h) Si —< ..v < — < 

3 2 ! 


3x + 7 |= 3x -f 7 


(3) 


^jc+3 —2jc —3 

reemplazando (3) en (1) se tiene: . 3x + 7 < -x(-2x - 3) de donde 2x 2 - 7 > 0 


2x 2 - 7 > 0 => (J 2x -i- a,/? )(V2.x - V7 ) > 0 


"T 


\/ -°f 


\¡7 

\Í2 


La solución es: ,— > Á 


jf 

V 2 


t , .. 


Í7 


(< ~ c<5 ’ / ” 1 ^ í/~»+°° >) 


7 h i 


3 Y 2 




CJ Si-< .X < 0 


i! 3 .a 4- 7 ¡ = 3x -r 7 
i 2x-s-3 í = 2x4-3 


(4) 


reemplazando (4) en (1) se tiene: 3x -¡~ 7 < (-x)(2x + 3) de donde 2x 2 4 6x + 7 < 0 
como V x e R, 2x 2 -ró.x+ 7 > 0 entonces la solución es: j <~~,0 > A <p ~é 


j]3x+7 1 ~3x-rl 
d) Si x>0 => -j j A | =. A 

Í¡2x + 3Í =2 .t + 3 


..( 5 ) 


reemplazando (5) en (1) se tiene: 3x + 7 < x(2x + 3) = 4 - 2x 2 -7 > 0 


2x~ —7 >0 4=í> (J2x-+ -Jl }{ \Í2x — -Jl) > 0 . " r 


. ¡z 

i 2 
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luego la respuesta és: < Z. > (J < j—3 £/ Lrr>' ! ~ 0<> > ■> la respuesta es Fa 

3 3 V 2 V 2 


L r -l|-h : j 

De la solución de la inecuación I-¡—¡— > 0 indicar la parte negativa. 

1- U 


a) <-oc,-I> b) <-1.0] c) <-1,2] 


e) <-oo,0J 


Desarrollo 

Íjc- 1, si x> 1 . , f x, si .v>0 

Aplicando la definición de valor absoluto: jc—1 - < . ,; x \ — < . 

11—jc, si X<1 -a, si a<0 


0 Si x < 0 => 


X — 11 ~ 1 — A 


reemplazando (2) en ia inecuación dada. 


l-A-C-x) 


COiTiO —1— >0 Xr 1 >0, X?í-1 « X > -1 

A:+1 


La solución para este caso es: <-=».,0> A <-<*>,-!> -- <-l,0> i 


b) Si 0 < x < 1 => 


x “ 11 — 1 ■ 


¡emplazando (2) en ia ecuación dada: 


1 >0 •=» 2£zl>0 (2x- 1 Xx- 1) >o parax * 1 

. 1 — x x —1 


ahora mediante el criterio de los puntos críticos se tiene: 


1/2 
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[0,1) > , A . v <1,+ O o ; >) ~ [0,~¡ 


La solución para este caso es: 

f| -V j = -X 

i) Si x> j. L 

y x -11 = a -1 

reemplazando (4) en la inecuación dada: 


A ~ 1 — A‘ I 

—j- >q >q x - 1 > 0 para x & 1 de donde x > 1. 


... (4) 


La solución para este caso es: ¡ [!•,+«>> A <l.-rco> = <l,-foo> 
Por lo tanto la respuesta es: 


i • • • \ • *1 

< -1,0 > U [0.—] U < l,+oo > = < -L-j u < i,+oo > 


La parte negativa es [-1,0>, la respuesta es 
La solución de al inecuación j 2 a" -3x- 9 ¡< 2 j x~ -2x~3 1 es: 


a) 


b) <-oo,-4> 


:) <-os,— > d) [4.co e) [-5.co> 

4 


Desarrollo- 


Se conoce que: j 


f 2x 2 - 3 a-9 - (2a + 3)(a - 3) 


i a" - 2x - 3 = (a -f l)(x - 3) 


... (i) 


¡ 2a 2 -3a -91 < 2 | a 2 -2a- 31 j(2x + 3)(x - 3)j < 2j(x + l)(x - 3)| 

de donde: ¡ 2x -f 3 j | x - 3 | < 2 | x. + .1. ¡ j x - 3 ¡ para x 4 3 
se tiene: | 2x + 3 | < 2 ¡ x + 1 ¡, elevando al cuadrado: 

4a 2 + 12x-t-9 < 4x~ + 8a + 4 =» 4x < -5 de donde: 


a < — : ruego la solución es: 


la respuesta es j c 

m.U : - . ! 
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(89) Hallar los valores de x que no verifican a la inecuación |-21 <11 


a) [-22] b) [-9,13] 
y ü 


c) <~oa } -9j d) [13 f . tx> > c) [0,1}. 


Mediante la propiedad: | a | < b <=¿ -b<a<b 

i — ~21 <11 <=> -11 <--2<11 4=> -9<-<13 

x X x 

mediante la propiedad: a < b < c c=> a < b A b < c 


1 1 1 
-9 < — < 13 *=> —9 < — A — < 13 


Qr-S-l 13 jc — 1 

ALA > 0 A > 0 


-.1/0 ¡f 

■ I " 


A + 


4 - \, 


y 


1 /i *3 


1 _ r . i 

La solución es: xe. (< —**.— > U < O,+ eo >) A (< ~- oo ,0 > ü < ~—>) 

9 1.3 . 


90 


x€<;— 


> > de donde x£ S —,—], la respuesta es } a 


y u 


La solución de la inecuación | 3x + 2 | < | 2x - 1 {+1 x -í- 3 | es: 
a) ó b) <-««,()> - c) <0,co> d) <-°o s co 

Desarrollo 

Aplicando la desigualdad triangular 

V x e R: ¡ 3x + 2 j = | (2x - 1) + (x +.3) [ < | 2x - 1 | + j x + 3 j 




Por lo tanto la solución es: 


V x é;Rj la respuesta es 
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. i 2 a - 1¡+1 

La solución de i a inecuación ~~~ - 5 —- < 0 es: 


a) <-1,3; 


x -2a-3 

>) <-CO ? -l> c) d) <-1.0O> 

Desarrollo 


2jc—1 , a->4 

Por definición de valor absoluto: | 2 a - 1 j- 2 

\l-2x, x<2- 


1/2 


Sí x < — => i 2x - 1 ! = 1 - 2? 


s) <-oo í 3> 


Reemplazando en la inecuación dada: 


i. — 2 a 4-1 2x — 2 

-£ 0 <=? --—~ > 0 =* (x - l)(x - 3)(x + 1) > 0 


para x •£ -1,3. Mediante el criterio de los puntos críticos se tiene: 

«—i—V- jlJVZc. .~ v _±_* 

-1 1 3 

La solución para este caso es: x e < -<», ~ > A (< -1,1] U < 3, -h» >) 




^ 1 
"~2 

>x- 1-fí 


O y 


=> 12x - 1 J - 2x ■- L reemplazando en la inecuación dada 
< o $=> —~~ £ o => x(x - 3)<x + 1) < 0, X -1,3 

(a — t 1} 




„ > V + A/ 7 
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La solución oara este caso es: xe [—,+<» > A (< 1 >U [0,3 >) 

2 


xe [—,3 > 


Por So tanto la solución de la inecuación es: 
La respuesta es lia" 


xe=<-!.->£/ [¿,-3>-< -1,3> 

'n : y 2 ■ 


- >2 

vfy 


^ «i» ^ 

Hallar la solución de la inecuación ¡ —— ¡ < 4x+3 

x+1 


a) 


b) <-°=>,0> c) <-3,3> 


[0,8] e) [40,5] 


T 4- T T + 3 

7-1 < 4x + 3 <=> (4x -h 3 > 0 A — 4x — 3 <-< 4x + 3) 

x +1 x + 1 

» ( A ->-2 A (-4^-3<— A £í|<4x + 3)) 

4- X + 1 X ~r 1 


o (x > -- A + 4x.+ 3 > 0 A 4x + 3 - —- > 0)) 

4 x+1 x+1 


++ (x > — A 


3 , , 2x 2 + 4x + 3 _ , x(2x + 3) 


0 A 


x + 


0)) 


» U>-~ A (— >0 A 42A 7 3) >0)) 

4 x+1 x+1 


puesto que 2x 2 + 4x + 3 > 0 



-o 


o 



















x e < —-, > A < 0. +°° >-< 0, +oo > la respuesta.es a 


La solución de la inecuación .A - . >. .. - . es: 

i a' 2 -f 41 x~ ii+4 


a) <-<»,0> b) <(),=«> c) R 

Desarrollo 

Aplicando la propiedad: V x e R. a ; 2 > 0 de donde 
a -2 4 4 > 0 A ,v“ t.vt 4> 0, entonces 
| x“ 4 4 j = x~ +4 luego reemplazando se tiene: 


x x ■ 


X 4 4 X 4 .V 4 4 


44> x(x 4 A'4 4) > (a; — 3)( A" 4 4) 

44 A- 3 4 V 2 4 4A' > A 3 - 3A' 2 4 4a - 12 

44 a'~ > —3 4 V x s R la respuesta es 1 e 


Ja || .v |-11-12 ! 

jl-A 

í~3[ 

<j j X 4 2 j 4l 

|a-1 

S + 4 


a) [0,4] b) [0,9] c) [4,9] 

Desarrollo 


9-x >0 


tí) e) [9. 


Ja¡¡jt|- 1 [-12 Ijl-A-I— 3j 
V i 44 2 j 41 ¡a-¡¡44 


x > 0, entonces 


A II X I —1 i —12 111 — A" 


LOA 9-a‘> 0 


i X 42 | 4Í i X — 1 j 4-4 

AlLALE>.!!L4±l a 9-a->o 


í v i O \ 
i ~ í 
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además como 


jx+2 j +1 


J.- 1 > 0. entonces: 

U-lj+4 

> lll .f . l. 3 I >o A x < 9 de donde 

j x~ 1.} +4 


:. l JL A J, JJ. Ir: > o A a- < 9 como |x + 2j + 1 > 0 entonces 

U+21+1 

x 1 x — 1| - 12 >0 A x < 9 


. í x, X > 0 

Por definición: j x p -í , entonces 

[-x, x < 0 


si x < 0 => x ¡ -x — 1 ] -12 > 0 =p x ¡ x + 1 1 - 12 > 0 

como |.v + l|=| • t+i ’ => xs<-»,0> = <—,-I>U[-l,0> 

I — X “1, x < —1 



si X E <-oo,-l > =P ¡X t 1 ¡ — -X — 1 como 

xjx-f- í I- 12 > O => — x ~ — x ■— 12 > 0 => x" +X + 12 < O 


3 x g R, tal que x 2 4x-i-12 < O; por lo tanto ó 
si x s [-i,G> =P ! X + 1 I -• X 4- 1 P> x(x +1)—12 >0 


x 2 +X—Í2 > O =P (x + 4)(x - 3) > O < _± 

Luego x e [-1,0> A <-=*v4] U [3,4 <*>> ~ ó 
Ahora si x > O => x j x - I | - 12 > O A x < 9 






=> x(x -■ 1) — 12 > O A x sS 9 


==> x 2 -x -12 > O A x < 9 => (x - 4)(x + 3) >0 A x < 9 


+ 


-mffmHmfmm — 




4 

















Sistema de Números Reales 


© 


x e U [4,+oo> A x < 9 

x e <-<x>,-3] U [4,9] 

como x > O A x e (<-©«,-3] U [4,9]) entonces x e [4,9] la respuesta es j " c"¡ 


1 


Si x e <-=>o,a> u <b,c> es la solución de j-j < ''.. 

X + l X ~ + 2 A" + 1 


, calcular a + b 


a) -1 


1 


b) -2 



d) 1 


e) 2 


x 


1 í X \ 

<+> - -< 


x +1 x~ -i- 2x +1 | x +11 | 'x +1 p 

1 j x ! b-í 

:-77 < r-—br para x * -1 =±> {< ~~~ de donde 

j x +11 jx+jp [x + l ¡ 

j x + 1 j < ) x | para x + -1 =+ x~ + 2x + 1 < x~ , x -1 


2x + 1 < O, x + - i :=? x < , x =t - i 


A x e c -oo, —1>(J 


de donde a = b = -1 luego a + b = -2, la respuesta es 

i 2 _ 

Si x e <-oo,a> u <a,b> u [c,=«> es la solución de la inecuación x 


TOO 

/ jj 


> O, hallar 


i 2 ? 

b + c" 


a) 1 


fe) 3 


c) 5 


i-vi~l 


d) 7 e) 9 


i) Si ] x j - 1 > O =» ¡ x | > 1 => x > 1 v x < -1 es decir: x e kj <1,oo> 

I .1 o ■ ‘ r 

como [ x j - 1 > O entonces ™— ~.L~Z > q ^ b- 2 - x j -2 > O 

i x! -1 
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x — x S 2 a x^ — x £ ~2 
<=> a 2 — x — 2 > O v x7-x-t-2<0 

*• . V-' 

irreducible 

<=> (X - 2)(X + 1) > O V (j) 

<=> X 6 <-oo,-l ] U [2,oo> 



Luego 5j — (< -oo,—l > u < 1,0° >) n (< — °o,—l]u[2,<>=> >) 
1> u [2,co> 

I!) Si | x ¡ -1 < O => ¡ x ¡ < 1 -i < x < 1 .■=* x e <-l,í> 

x 2 —x I -2 


como x - 1 < O entonces 


x -1 


> O *e> ¡ x~ •••• x j —2 < O 


<£=> j x" — x ¡ < 2 

<=> -2 < x 2 -x < 2 

<=> -2 < x 2 - xa x 2 -x < 2 

x 2 - x + 2 > O a x 2 - x - 2 < O 



V x 6 R A (x - 2)(x + 1) < O -1 2 

o VxeR a ..xe. [-1,2] 

<?¿> xe [4,2] 

Luego S 2 =<~1, 1 > n[-l, 2] -1,1 > 


Por lo tanto de i) y ii) se tiene el conjunto solución 

C.S - S [ uS 2 =< -«,-1 > u[2,c*> > u < -1,1 > - <-oo,-l > u <-!,!> u [2,oo> 

de donde a = -l,b = 1, c = 2, calculando b 2 + c 2 = 1+ 4 - 5 , luego la respuesta es [T| 
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Si x e <-<x>,a] u [b,o<>> es la solución de la inecuación 

(| x —1 j +) x —2 j)(j 1 ~ x j — ¡ 2 —x j) < x 2 - ó , hallar el valor de a + b 

a) 4 b) 3 c) 2 d) 0 e) 1 

Desarrollo 

Por propiedad del valor absoluto.: j 1 - x j ~ (x - 1 | ; i 2 - x j = j x - 2 | 

Ahora reemplazamos en la inecuación dada: 

(¡ a*- í | +1 x- 2 !)(| a*- 1J - j x -2 S) < x* - 6 ; por diferencia de cuadrados 
| x-\ f' - j x-2 J 2 < x' 2 ~6 pero-se sabe que J a ¡ 2 = a 2 
(x - i)“ - (x - 2)~ < x 2 ~ 6 , efectuando las operaciones 




x“ ~ 2x +1 — x 2 + 4x —4 <, x J - ó , simplificando 
x~ - 2x - 3 > 0 <=> (x~3)(x+ 1)>0 




“f- 


■1 


e) xe cj (b,co> 

de donde a~-l. b = 3 a + b = -i + 3 - 2, ia respuesta es f 
La solución de la inecuación | -1} < {x 2 + X + i | es: 

s) [0,2] b) [-2.0] c) <-o<v.2] d) [2,oo> e ) [-2,2] 


Como x ' + x -r i > O , V x e R entonces, j x 2 -f x +11= x 2 + x +1 


| 

x 3 -1 J<a* 2 +.*■ 

el 

ev 

U--ij|jr 2 +jt+: 

1 [< x~ -f x+ 1, simplificando 

*e> j 

x -1 \<i 

-I < x - 1 < 1 


<=s> 

0 < x < 2 



x e [0,2], la respuesta es j ej 
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Si X € <-o®,¡ 

calcule a.d 

a] u <b,c] cj <d,<»> 

es la solución de la 

.. 1 v-2¡-[?v 

inecuación --——~ 

|2.x--l|-].v- 

lLÍ<o . 
~í| 


a) 1 

b) -1 

c) 3 

d) 4 e) 

<y 




Desarrollo 




Aplicamos la diferencia de cuadradas, para esto se conoce que 

| x - 2 | -i- i 3x + ! j > 0 y J2x-l| + |x-l|>0 y luego multiplicamos al numerador y 
denominador respectivamente 

— 2 1' j->.x + lj) < q ^ e f eC f üan ¿ 0 estos productos 
(! 2x-11 ~ 1 X -11)(| 2a:- 11 + ! x~í i) 

ji L _ ;iL JjfdJ; . ! < o pero se sabe que | a 2 \- a 2 
\2x-l\ 2 -\x-l\ 2 

(x — 2r— (3 a 4-1)" 

—— - : -< 0. desarrollando las potencias 

( 2 a- 1) 2 ~ (a- ir 


x“ -4x+4~ 9a" -6a-1 
4a" - 4a +1 — a 2 -f 2 a — 1 


< 0, simplificando 


-8a 2 -10a+ 3 _ 8a 2 3-10a-3. . . , 

-<0 <=> ---> 0 , factonzando 

3a 2 - 2a 3a" - 2a 


(4a-1)(2.v + 3) 
~ " a(3a - 2) 


>0 


3 12 

A€<~co,-lu < 0.— lu < — ,oo >=< -00,(3 ]u < b,c }u <cL »° > 

2‘ '4 3 


3 i 2 

de donde a= — „ b — 0. c = —, d - ~ luego 
2 ’ ' 4 3 


3 2 

a.d = (-“)(—) = -1, la respuesta es ||]j| 
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La solución de la inecuación ——— < —:— es; 

ja'" + 41 ar 4 2 


a) <-CO } 0> fo) <Q,©o> 


c) R 


Desarrollo 


d) é 


Como V x e R, ;r + 4 > 0 ; 1 x 2 + 2 > 0 y | x 2 4 4 {- :v 2 + 4 


e) <-2,2> 


x - ¿ ^ x 


r~TT; ~ - < ——. multiplicando en cruz 

j x~ 4 4 j „v“ 4 2 A-“ +4 r 2 4 2 


«- (x - 2)(x 2 4 2) < x(x 2 + 4) 


v3- .v J — 2.r~ + 2;v - 4 < x 4 4.x, simplificando 
<=> x 2 4 x -s- 2 > 0, V x s R 
per lo tanto el C.S - R, ía respuesta es j c~| 

E! conjunto solución de la inecuación j5x-4|<|3x + 2 ¡ 4 2 j x - 3 j es: 


a) R 


c) 


d) [0,^> e) [-1,1] 


Desarrollo 


Aplicando la desigualdad triangular | x + y | < | x [ + ] y j, V x,y € R 
Como 5x -- 4 — (3x 4 2) 4 (2x •- 6) entonces se tiene: 

| 5x - 4 | = j (3x -i- 2) 4- (2x — 6) | < j 3x 4 2 j 4 j 2x — 6 j, de donde 
f 5x - 4 j < | 3x 4 2 | + 2 j x - 3 j, V x e R, por lo tanto el C.S. = R, la respuesta es I a 


Si xe <-<*>,a]u[b,c] es la solución de la inecuación 2 j x 4 1 j - 3 ¡ x - 2 j 4 j x ~ 5 j > x 4 2. 


hallar el valor de a 4 b 


Desarrollo 
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Calculamos los valores críticos, para esto a cada valor absoluta lo igualamos a cero, es 

fU+ 11=0 U = -l 

x - 2 \- 0, de donde •] x = 2 , escribimos en la recta numérica 
x - 5 1= 0 x = 5 


decir: < 



se han obtenido cuatro intervalos: 

i) si x e <-oo,-l > =» | x + 1 i — -x — 1 , ( x - 2 | = 2 - x, | x ~ 5 | = 5 - x 
reemplazando en ia inecuación dada 
2(-x - 1) - 3(2 — xj + (5 - x) > x + 2, simplificando 
x < -5 de donde 5, =:<~«>,~l>n<~oo,-5]“<~ c o,-5j 


x Si =<-<»,-5 J 


ii) Si x e [-1,2> => | x + í j = x + 1, ¡ X -- 2 | ~ 2 — x, j x -- 5 j — 5 ~ x 

reemplazando en ia inecuación dada se tiene: 

2(x + 1) - 3(2 - x) + (5 - x) > x + 2, simplificando 


i J, •: 1 

x>~, de donde S-, = [- 1,2'>n[-,'«*>'>=[—,2> 

3'" 3 3 

iil) Si x e [2,5> => ! x + 1 | = x + 1, | x - 2 | = x - 2, ¡ x - 5 ¡ = 5 

reemplazando en la inecuación dada se tiene: 

2(x + 1) - 3(x - 2) + (5 - x) > x + 2. simplificando 


ii , , , „ ii, ro n 

x<— de conde o, = [2,5 > n< -«»,—] — [2,—] 
3 3 3 


*• 5, = [ : 


-,2 > 


= [2, •—] 
3- 3 J 


iv) x e [5,oo> =$ 


! ,, . i ! 


+ 1, | x - 2 ¡ = x - 2, i x — 5 i 


reemplazando en la inecuación dada se tiene: 

2(x + 1) - 3(x - 2) + (x - 5) > x -t* 2, simplificando 
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x<], de donde S 4 - [5,0= > n < -«>,13 = <& 


Luego el C.S =< -*», -5) u {- , 2 > kj¡2, H >=< -oo, -5] u [-, —] 

3 3 3 3 


I 1 | ¿j. J 

De donde a ~ *5, z? - , a+ b~~ 5 + , ]a respuesta es c 

3 3 3 *—— 


✓—\ j! 5_3 a - i! 

('103} La solución de la ecuación j ----- ¡i - 2 es: 

.v 


a) <—,l] b) [1,5> 

6 


€} [1,6> 

Desarrollo 


d) [5,6> e) [1.2> 


ír 5 - 


■ JX 


5-3; 


2 2 < : —— < 3. por definición de máximos enteros 

x 


. 5-3x 5-3 .v 5-3a 

2 <-< o <i=? 2 <-A-< 3, propiedad transidv¡ 

X A A 


5-3a 5-3a" „ . 

2-i;o A-o < u, simpnncanao 

A A 


5 a - 5 , 6 a - 5 „ 

<=> —— < () A -> O, por punios críticos 


■f 


+ 


O 5/6 


a e < O, íi A x é < -o», O > U < —. +<» > traficando 

a * 




5/6 


La solución es: Lee — .1]! la respuesta es l a i 

fi' i 1^-1 














vJTí . 
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La solución de la ecuación 



a) [0,1 > b) [i ,2> c) {0} 

Desarrollo 


d) (0,2} e) é 


! —~— ¡ = 0 0 < —V— < 1, por diferencia de máximos enteros 

12 V-v ~ J jl 2Vx~l 

0 < 4 < 1 <=> 0 <—-=~~ A —^-<1 -..(I) 

2\[x ~\ 2 Va -1 2óx- l 

la expresión está definida para 2 a/x ~ í 0, x > 0 

r- , 1 

2 V-A' ^ 1 =£ 4 .V ~ 1 ir — 

¿l 

Por lo tanto analizaremos en: [0, — > U < — ,+«> >- ¡j 

A A 

-t « 

si a > — entonces en (1) se tiene: a > 0 A a < 2 Va -1 
4 

a S 0 A a — 2 Va +1 < 0 

: ..v a > 0 A (Va ~1) 2 < 0 ~~=> x g'<¡> 




si 0 < a' < — a < 0 A a > 2Va ~1 —v a SO A (Va ■ 1) ’ L 0 
4 


:=? x < 0 A x > 0 

La solución de la ecuación |2a — l| — —3 es: 


/. x = 0 la respuesta es ; c 


b) [-l,— > 

' 7 


c) [0,1 > 


[2,3> 


Desarrollo 


a) (-1) 


d) <1,2: 
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/—\ 
’J07) 


115 


s ! ~~\ 
i i ña\ 

'O' 


|2x —i] - —3 <=> >3 < 2x - l < -2, por definición de máximo entero 
<=£ -2 < 2x < *1. dividiendo entre 2 


-1 < A < 


1 


x € [-1, — >, la respuesta es 


La solución de ia ecuación j Vx-Kí| = -1 es: 


L R 


b) [0,1> 


c) ó 
Desarrollo 


d) Í-1,0> e) [-1,2] 


| Va + lj| = -l £=> -í< \¡x +1 <0 . La solución es (j> puesto que \fx +1 > 0 


La respuesta es e 


Hallar el conjunto solución de la ecuación í a 2 - 2a- 8j ~ — 

í i ? 


i) [0,1: 


b) <i> c) Í-1,0> d) [ 1,2> 

Desarrollo 


e) <- i,1> 


Como Z =» no tiene solución, la respuesta es jPb 


!í 


La solución de la ecuación | ^jx ~ | a] j ~ 0 es: 

a) R b) ó c) [0,1 > 

Desarrollo 

lí r ¡TI' 

x —! ri 


[L2> 


e) [Q,2> 


!| -\¡ x ~ !U'J | = 0 0 < Jx -1a ] < 1, por definición de máximo entero 


<=¡> 0<a~[a]<1 


«=> . |a| < a <|a|-t1 , V x g R, la respuesta es j a.j 

Si x g [a.b] u [c,d] es la solución de la ecuación íx 2 -2 a -si = 0. Hallar b + c 


a) -i 


o} j 


:? 2 


d) 9 














fh» 


i ^t¿. 
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Desarrollo 

íx 2 - 2x -- 31 = 0 «► 0 < x 2 - 2x~ 3 < I 

ü Ji 

0 < x 2 -2x-3.< 1 c=> 0 < x 2 -2x-3 A x 2 - 2x-3 < 1 
«■ (x - 3)(x -i-1) >0 A (x -1) 2 < 5 

+ “ . \¿. . 't -A -\5 4- 1 < x < V5 +1 


-1 


<=? X £ < oo 7 — l]C/[3j.+ 00 > A X G < i — V 5,1 -r -J5 




-MmtrmMfmHtíM 




~ \¡5 
o~ 


-1 


1 + \¡ ü 


x 6 < 1 - & ~\\U [3,1 +S > 


de donde b = -L c = 3. 


Por lo tanto a + fe = 2, la respuesta es j^e 
La solución de la ecuación íl x[| xffl ~-x es: 


a) {0.1} b) {1,2} c) - [0,1> d) 

Desarrollo 

Se conoce que jjxje Z entonces como |x[x]| = xs Z 


■W e z 


Es decir 

X6 Z 4 !x| 

IL li 

— X E Z 

Luego: 

ÍLWl=x, .=*. 

[,.,] = 


; => X 2 - X ■ 

;E> x(x ~ 


por lo tanto |x[íx¡|| = x 


{mi 


la respuesta es 


rrrr-i 

s j á j 


filló La solución de la ecuación {[2x~ } x |J - x es: 


[1,2> e) Í0,2> 


a) {0.1,2,...,n} b) {0,1.2} 


e) 


mt 


c) [0,1> 


d) [l.,2> 


[ 0 , 2 : 
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VU2¡ 


Desarrollo 

Se sabe por propiedad que si faje Z A |¿* J = a =? aeZ 

Luego como [2 a-- ¡ x ¡j ~ x x e Z =» 2x - \ x j - x 

De donde j x ¡ - x => .re Z¡? . La solución es {0,1.2,. ...n} ia respuesta es 

La solución de la inecuación jj-xj > 0 es: 

a) <- o °,0> b) e.) L i ,0> ú) {o,oo> e) [-1 ,~*> 


Desarrollo 


¡—.vj[>0 -x > 1 


x < -1 —> x e <- 00 ,- 1 } la respuesta es j. fc I 
La solución de la inecuación íí-xl<0 es: 


1114) 


(itó) 


a) [í,2> b) <-oo,0> c) <0.=o d) [0.2> e) 

Díisarrollo 

|--v] < O -x <0 => x > O - > x e <0,+¡«> la respuesta es jjp 

Lo solución de la inecuación jl x 2 1 <15 es: 

i j¡ 


») [O.I> b) <-2,2> c) <-4A> á) 

Desarrollo 


<0,4> e) 


I" L- !¡ /tí _. 

!| X ;¡ ! J =? 


Pl<!6 =» 


16 -4 < x < 4 


:-4.Cb 


: . N I r^rrn 

<-4,4> la respuesta es í c 

__j i—_ i 


Si x 6 <'^.a] l; <b,oo> es la solución de la inecuación < O .. hallar a + b 

, . í-xfi 


a) O tí) 


€) 


i . • -d> 


e) 


















Desarrollo 


Pl <0 ~ 

(x > 0 A 

Í[~-'c] < 0) V ( x < 0 A [—-v] >0) 


(x > 0 A 

x > 0) Y (x < 0 A x < -1) 


(x > 0 V 

x<-í) 

<=í> j 

¡ 

: x s <-=o,- 

1JÜ <0,+¿o> de donde a — -1, b = 0 entonces 


a + b - -1 la respuesta es b 


x+1 x i 

La solución de la inecuación < 2 es: 

x - U i 


a) 2 + b) Z"u<0,l> c) Z 


d) [0,4> e) [1,2> 


! 

Se conoce que | x {= <j 


i) si x > 0 


f A 

J A ’ 

A>0 

i - X, 

V. 

, A < 0 

2a 

< 7 ^ 

-W 

2; Z* v-V 


A~A + [ 


*-(*! 


i < n -L-ü < o -.. A ■ £ . . < 0 

' *-W x-í4 

0 *=> f[x] > 0 A x-[xj<0) V ([aJ < 0 A x~[xj > 0) 

«■ (H>0 A a<[x]|) V ([,r]<0 A y<x) 

(a> 0 A jcez?) v (x < 1 A a* si?) 

<=> (xgZq) V (a<1) 


x e i> 


xg < 0 ,+®°> A (<-«■,!>) = < 0,1 > 
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11} Si x <0, xe 2 


x = -x 


745 


--rr-^r < 2 =» 0 < 2 =? x < 0. .16 2‘ 

“-V- -v]l /: 


x e Z 


xs Z U <0J>, la respuesta es [ bj 
HTj La solución de la inecuación |¡.v j'+lj < 2 es: 

8) <-l,0> b) <0J> A 5 - e) <-!.]> 

Desarrollo 

Aplicando la propiedad [x+«¡ = ?ít[jc|:, neZ 
|f X | -r.lj < 2 =?■ |i X |] Al < 2 ==> [| X |J < 1 
corno |jxj|<l => | x ¡ < 1 =>.-1 ; <x<1 


d) í-2.0> e) [0.2: 


x € <~ .i »1>. ia respuesta es |~4l 


tr . , i ij 

illSl S¡ x >£ <-«o.a> \j <b.««> es la solución de la inecuación I —í— í¡ < 3 hallar ab 
W . 13x ~ 21 '. 


b) 


C5 


d) 3 


e) 6 


Aplicando Ja propiedad [,v| < a 


< a 4 -1 


3-Y -r 1 



-9 a*+Q 


<0 ^ 


3 a — 2 


> 0, aplicando el criterio de los puntos críticos. 




M. _ 


273 
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Como la inecuación es .. - > 0, entonces la solución es: xe < -<»,> (/' 

3x-2 3 


De donde a- — , b = 1 entonces ab — — la respuesta es bj 
3 ' 3 L — 5 

(ll9) La solución de la inecuación jj x ¿ - 2x -2 j| <13 es: 

a) <-3,5> b) [-3,0> c) [0.5> d) [1,3> e) [2.3> 


Desarrolle 


Por la propiedad: si [xj < a ^ x<a 
J x 2 _ 2 X —2*1 < 13 ==> .V 2 -2 X -2< 1.3 ';=*'■ x 2 -2x +l <í6 


(x — 1 )“ <16 -4 < x — 1 < 4 -3 < x < 0 


/. x 6 <-3.5> la respuesta es j~a j 


(í20^ La sóiiicióií de la inecuación 2|x + l| ~ll|x|<~4 es: 


a) [0,2> b) [2,3> c) [0,3> d) [1.2 e) [0,.1> 

Desarrollo 


Como |..v+ll = [jcj+l entonces: 2({x]-i-l) 2 -li|xJ<-4 desarrollando 


2 H 2 + 4 M + 2 ~ n M s - 4 

2pf-7H + 6<° => (2[.v]¡ - 3)(¡.vj - 2) < O 


\/ _ + 


(2|a-|- 3)(¡P!"2}<0 entonces: Jx|s (—.2] =» |.v| = 2 =» 2Sx<3 


re 

x e [2.3> la respuesta es ] í: 


/ C""\ 1 1 lx-1 r~ 

(121) La solución de la inecuación -¡--.y—*— < Va* es: 


a) [!,«>> fe) [0,1 > c) [1,3> d) [2,3> e) Í3,4> 
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x 


-. > O A x > O de donde x e [1 ,-í-oo> 


ahora calcularemos 


_L 

aj¬ 


enando x e [!,+<»> 


\ÍÍ2) 


como x s => : ',x> 1 2x> 2 inviríiendo 

i i ir i t 

0 < — < — =$ , — - 0. por lo tanto: 

2.v 2. , 2x\. / 


ÍT 5 Tí , 



fl-i 

r 

i L i 

IX~ i 

<-\¡x "'"=4> 

0- 

r ..... 

< y'X => J- 

[ 2x 1 

V X 

V- x 
. 


Ix-1 




j.X-i r~ 

:omo -< \¡x 

V x 


x-1 


■ < x x ~ — x +1 > 0 


9 ^ _ 

como x" — x-f-1 > 0, V x e R entonces para xe [!.+=«>, ' x~ ~ x-í-l>0 
Por lo tanto la solución es: 1.x s [!.+«*>>| la respuesta es I Jj 
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Desarrollo 

Calculando los valores de x en donde la expresión esta definida, es decir: 


Al resolver la desigualdad log 5 (4—3x + —) c 0 se pide dar la suma de todos los 

2 8 

números enteros que la satisfacen. 

a) 2 b) 4 c) ó d) 8 e) 10 

Desarrollo 

Aplicando la siguiente propiedad de logaritmo 
log fI ¿><0 a a>l <=> 0<b<l 


log 5 (•—--3x+~) <0, a = 5 > 1 0<~-3x4-~-<l 


r 2 ¿ 35 , 

¿A 0 < X — ÓX H-< 2 

4 














r 35 

t ^ 35 „ 


0 < x" ~' 

6x+~— 

4 

N 

V 

1 xj- 
+ 

1 

< 


1 ■> 
— < .r' - 
4 

■■ 6x + 9 

a x~ — 6x+9 < — 
4 


7<(jc- 

■3) 2 A 

9 9 

C* - 3) 2 < ~ 

4 


1 | 3 3 

(.y- 3> — v x-3<-~) a (~— <x-3<~ ) 

2 2 2 2 

7 ,3 9, 

<=> (X >- vx< -) A. (~<X< --) 




3 5 7 9 

yg<-*, : ->u<” 1 "-> de donde ios números enteros son 2 y 4 y su suma es 2 + 4 = 6 
2'2 2 2 

la respuesta es 

La solución de la inecuación Iog !/3 (2x+5) < -2 es: 



a) < 2 ? co> b) <(L2> e) <1,4> d) [3,5> e) [1,7] 
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Desarrollo 

Sog rJ a > ¿> . a > 1 <=> x>a° A a>0 

'Z y -4- 

!og 2 (3a +2) - log 2 (1 - 2a) > 2 =í> log, (^Lr) > 2 

i - 2 a 


Iog 2 {|í—)>2 « £±2>0 A 

1-2a I - 2x l-2.v 


3 a +• 2 3 A' + 2 _ 

<=>-< 0 A-4 > 0 

2x-1 1 - 2 a 


3 a 4- 2 rk 1 1a - 2 ,, 

« -< 0 A --< 0 


2 a — 1 


2 a— l 




a <-^,a> u <a,b> ‘O <c. c °> es la solución de la inecuación 
1°* i / 5 (2a “ ~ 3a + 5) < iog , ¡ 5 { a 2 + 2 x +i), ha] lar el valor de: a -f b 



1>) i c) 0 d) 2 e) 3 

Desarrollo 


loga p (x) < log a Q( A) <=* P(x) > Q(x) A (P(x) > 0 A Q(x) > 0), 0 < a < 1 


log !/5 (2 a 2 -3a+ 5) < lóg, /3 (x 2 + 2 a+])', ’ 0 < ~ < 1 


2.x - 3a -r 5 > a" + 2a + i A (2a 2 — 3x + 5 > 0 A x 2 + 2a + 1 >0) 
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Aplicando la propiedad: si b > 1 log¿ a > a « a- - b a 

b = 5 > 1 =* log 5 1 2a -1! > 4 «| 2a- 1 j> 5 4 = 625 
¡ 2x - 1 ¡ > 625 <=> 2x - 1 > 625 v 2x - 1 < -625 
<=> 2x < 626 v 2x < -624 
<=> x > 313 v x. < -312 
« x e <-■=<>,-312> u <313,<*>> 
su complemento es [-312,313] luego la respuesta es ¡fa] 



Si x e <a,b> u <b,<>=> es la solución de la inecuación Íbg 6 (j-—~j+35)>2, hallar 

a-5 

16 , 

— a-vb 
7 


b) 7 b) 9 



13 e) 15 


Aplicando la propiedad: si b > 1 => log¿, a > a t=> x> b ü 

log 6 (j -—~ 1 +35) > 2 <£? ¡ ~~ ¡ +35 > 6 2 
a — o — 5 

<=> !—”¡>i 

A-5 

A-2 A-2 , : 

->| v -<-I 

a—5 a-5 

a-2 A-2 

<^>-:-I > 0 V- V 1 < 0 

a-5 a-5 

3 2a-7 

<í=5> -> 0 V —— < 0 

a-5 a-5; . 
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1 - 

xe<5,*>> v x€<— , 0 > 
2 


7 7 

xe<—.5> u<5.=» > de donde a ~~, b = 5 
?' 2 


— + 5-12 (—) 4-5 = 84 - 5 - 13 , la respuesta es I d 
7 7 2 L “ 


Hallar el menor de los números M tales que: 


x — 9 

7-6 


M sí x € [2,5] 


a) 1 


4 5 7 


c) 3 


e) 


r-9 3 

--—!-, como x e [2,5] 2 < x < 5 

x -6 x—6 


- , i ...i 

-4 < x -- 6 < -1 =í> —1 <-á — 

A' - 6 4 


1 1 í , t . *-9 

— <— . ». . <c i —-t* 1 á-¿2 

4 x ~6 4 x — 6 


5 , jt-9 , 0 í 

— < - < 2 

4 jc - 6 


Hallar el mayor número M de tal manera que: 


M 2 - j ia respuesta es 

| x 2 + 6x+14 


x 3 +27 


> M , si x € [-2,2] 


a) 6 


b) 35 


c) 


35 

6 


e) 3 


x 2 + 6x +14 = (x + 3 ) 2 +5 entonces: si xe [-2,2] =» -2<x<2 
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1 á x + 3 < 5 =$> I < (jv +.3) 2 <25 de donde 6 < (,v + 3) 2 h- 5 < 30 


6 < x~ + 6x + {4 < 30 


como x e [-2,2] => -2 < x < 2 -8 < .y 3 < S 


•••(i) 


19 < .v 3 +27 < 35 


1 <_ A ■_ J__ 

35 ~ A- 3 +27 ” 19 


( 2 ) 


, , T , . ó .y" + 6x4-14 30 

cíe í i) v t2) se tiene; — < — . .< — 

35 r’+27 19 


] x~ + 6x + ó I 6 
©+27 “ 35 


} 6 i— 

M ~ — I la resDussía es i c 
35 j 7 s— 


© 


Hallar el número mayor de m y el número menor M tal que para todo .ve[-,l] 


v + 2 

cumple: m <- < M 

.v + 3 ■ 


a) 


a 3 
7 ’ 4 


b) 


O 


c) 1 ;2 

Desarrollo 


d) —:3 

■ -y 


e) 


A la expresión - escribiremos en la formé 


X + 2 ^ x _ l 


x + 3 x + 3 


como x é [— ,lj r=> — < x < 1 sumando 3 

i '> 


-r 3 < 4, inviniendo — < — : < 5 , multiplicando por - 1 
4 x + 3 7 


2 1 1 
~<-<— : sumando 1 

'7 ^ ,4 

/ A t3 


1 ~~ < 1— ! --<l 
7 ,v + 3 


• : 5 ■’ x + 2 ■ 3 

entonces — <-< — 

7 x + 3 4 


se 
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de donde 


m — y M — 

' 4 


!a respuesta es a 


132] El menor número M con la propiedad 3 + 6o; - x~ < M , para todo valor real x, es: 


a) 6 


b) i: 


e) 12 

Desarrollo 


d) 2 


e) ■ II 


3 + 6x — x 2 < M x 2 — 6x + M — 3 > 0 , V x € R 

esto quiere decir que el discriminante es negativo 
A - (~6) 2 - 4 (M -3) < 0 de donde 36 - 4M + 12 < 0 

4M > 48 => M > 12 luego M toma los valores desde 12 hasta •<», luego el menor valor 


de M es 1.2. La respuesta es e 


Si m > -x' 1 + 3x412 ¿Cuál es el menor valor reai que puede tomar m? 

a) 2 b) 14 c) 12 d) • 14.25 • ; ' : e) 12.25 

Desarrollo 

Aplicando la propiedad siguiente: 

ax 2 + bx + c > 0 , V x g R o a >. 0 a : A < 0, de donde 
rn > — x~ + 3x + 12 <+> x 2 — 3.v + m — 12 > 0 , V x s R 
» A - (~3) 2 - 4(m -12) < 0 
<=> 9 - 4m + 48 < 0 
. . . .$=>:■ m > —' 


entonces el valor de mes — -14.25 , la respuesta es ¡ d 

4 


Hallar el menor número M con la propiedad que para todo xeR: l + óv-v < M 

c) 10 ’ d) II e) 


a) 8 


b) 9 


12 
















Sistema de Números Reales 


755 


Desarrollo 


Aplicando la propiedad siguiente se tiene: 


ax~ +bx + c > 0 , V x e R <=> a > 0 a A < 0 de donde 


x 2 + 6x + M ■-1 > 0, V x g R Á~b 2 - Aac < 0 


6' —4 (M —1) < 0 


36 — 4M 4- 4 < 0 


<$=> 10 < M 


como nos piden el mínimo entonces M = 10, la respuesta es . c 


I135j Hallar el menor número racional m qué para cualquier x e [2,4], satisface la desigualdad: 


d) -7 


e) -6 


x + 3 _ (x ~5) + 8 _ ( 8 

7-1 — 77 "~ = + 77 


como xe [2,4] <í=> 2 < x<4, restando 5 


-3 < x ~ 5 < -1. inviniendo 


1 ] 

<=> -1 á-< — , multiplicando por 

x —5 3 


8 8 

ve* -3< •-< —— , sumando 1 

x-5 3 


<=> -7 <14--<-~ 

x~5 3 
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je+3 75 : ■ ■ ' ■ ■ '■ "x+3 5 

—7 <-< •—— =r> -— ^ —— 

x~5 3 x~5 3 


, 5 


el menor número m será—. la respuesta es 

3 


Encontrar el mayor número “m” con la propiedad de que para todo x € R: 
rH Sí X ~ + 14X + 3 O 


«i} -4 


5} -8 


c) 42 


-16 


e) -20 


.Se conoce que: ax 2 -rbx + c > 0 , Vxs R 44> a > 0 a A<0 
iTi Sí .r“ +14x+ 33 x“ 4* Í4x 4-33 — ni A 0, Vxs R 

<=> A = b 2 -4ac <0 

Í4 2 — 4(33 — iti) Sí 0 - 

196 — 132 + 4m sí 0 
<=> 64 + 4m<0 se> m<46 
Luego el mayor número m será -16, la respuesta es 


57¿ Hallar el menor número de “m” con la propiedad: 7 442.x- 2x < m , V x s R 

a) 5 b) 10 e) 15 d) 20 e) 25 

Desarrol lo 

Aplicando: + bx + c> 0 , V x e R £4 a > 0 a A < 0 

7 + 12x - 2x ¿ < m 2x 2 — 12x.+ m — 7 > 0 , V x e R 
« h 2 - 4 ac < 0 
« (-12) 2 -4(2)(m—7) < 0 













Relaéiomis y. Funciones 






Completando cuadrado: v -i- 2 = ~2{:C - 2x -f 1), de donde y -i- 2 = -2{:v - i}" 


como a ~ 


Q, ia gráfica se abre hacia ahajo y tiene como vértice a V{!,-2) 
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m- 




'•FUNCION POLINOMIAL.- . 

A la función f, le llamaremos función polinomial, si su regla de correspondencia es: 


f(x) = a n x n + tf„_;X H 1 + ... + a l x+a 0 , x e R 


donde a (i . a l ,bv;.L, a„_ i, n,; : 'SÓn números reales, a t ¡"¿ 0 . 

La gráfica de esta función tiene un comportamiento ondulatorio y esto depende clel tipo 
de raíces que posee. 

Ejemplo.- /(;<:) = 5 a- 3 -í- 7a 4 A 3a a 6, es una función polinomial. 


FUNCION RACIONAL.- 

A la función f, le llamaremos función racional, si su regís de correspondencia es: 


¡ a a" a íí jx" a ... a £V¡ a a a- y + 

/(a) = ---—■- ,. - . n t msZ 


£> A 




•... A ¿?¡X A ¿n 


donde g 0 , ü j a „, ¿o,6¡' áon obnstaníes reales y b m a 0 . 

Ejemplo.- La función /(x) = . es una función racional cuyo dominio es el 

,y~ - 5x a ó 

conjunto de todas las x, de tal manera que el denominador no se anule, es 
decir: ' D'.- ~ íx é R i x~ - 5 a a 6 a 0} = R- {2,3} 


FUNCION ESCALON UNITARIO.- 

A ía función denotada por U cl (x) donde “a” es lijo se llama función escalón unitario, si 
su regla de correspondencia es; 


j 1 , si x 2: fl 

/(x} = ¿40y) = í . . 

i 0 * Á7 X ^ 6 


donde D , = /? y = {0,1} y su gráfica es la unión de dos funciones constantes 
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Relaciones y Funcióhés 



|p FUNCIÓN PERIÓDICA.- 

La función f: R —? R, se dice que es una función periódica si existe un número T > 0, tai 
que f(x + T) = f(x), Vis D f ai menor número T > 0 que satisface 3a condición de 
periocidad se denomina periodo de ía función.; 


Y i 

h(x) 

! 


í 

[ T 

h\~ 
j \ 

t j j 

_T ~rx '7 Txr- “i 

í \ > \ í \ > 

* \ i \ i \ ¡ 

J \ ! \í 

\i \ ! ■ \i r:' \i 

¡ 


\ \ i \ 

G j 



Ejemplo.» Gráfica? - y determinar el periodo de la función f (x) - (-1)^ 


Desarrollo 

Como | x| — n $=>.' n < x < n + !. n e Z, entonces 

x s [0,1> ■=> |xjj~0 f{x) ~ {-í)° = 1 

x e [ 1,2> =4> fxj = f /( x) = (-!) 1 = -1 

x e [23> |x] - 2 =$•' f(x) = (-I) 2 = i 
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xs [3,4> [*J = 3 => f(x) -■ (-1) J --1 

x e [~i,0> => |x]j = ~i /(X) = (--1) s ~ -! 

xe [-2,-l> =» H = -2 =* /U) = (-ir 2 =l 

x e [-3,-2> =>■ [x] = -3 => /(.x) ~ (-1)" 3 = -1 


f í{x) 




Como se observa que f(x + 2) - f(x), V x e R, luego f(x). es periódica de periodo T = 2 
FUNCIONES PARES E IMPARES.» , 

i) Se dice que ia función f: R —> R, es par, si satisface la condición f(-x) - f(x), 
V xe Dj. 


ii) Se dice que la función f: R —» R, es impar, si satisface la condición f(-x) ~ -f(x), 

Vl£ D f . .. ..\ -.iiUí.evdS 



función par función impar 
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Ejemplos. 


@ ka función / (a*) = ——~ es función par. puesto que: 

1 -r.V" 




14 (-x)*' ] + x 


_ — í ! vi 

T “ J \ X J 


{%)'■ La- función -/(>y) ~ : es función impar, puesto que: 

H" 'V 


/{--*) = - 


~x 


1+ “Jí | i-r I A* 


"/(*) 


OBSERVACIÓN.» Observamos que una función par. es simétrica respecto del eje 
vertical en ei origen, mientras que una función impar es 
antisiraetrica respecto del eje vertical en el origen. 


22.9. EVALUACION DE UNA FUNCIÓN. 


Consideremos una función f con regía de correspondencia. 


y ~ i(x),: as Df. | ; 

S?. x toma valores específicos, por ejemplo: x- x 0 , entonces = f(x Q ) se dice que la 
Junción ha sido evaluada, en otras palabras es: 

Cuando x -- x,¡ el valor de la función es f(x 0 ) 

-.Ejemplo.-' Si f (x) ~ 2x4 + x 2 + x+- 2.,-. el valor de f en el punto x - 2 es f(2) es decir: 

/ (2) - 2(2) 3 +(2) 2 + 2 + 2 = 16+4+2 + 2- 24 
Ejemplo.-' Si /(x) = x 2 -hx+l entonces /(¿) + t+f 

f (y y ) ~ y + -Jy +1 

Ejemplo.- Si f(x) ~ 5*, probar que f(x + y) ~ f(x).f(y) r. - 



















■|l»Á 



En las funciones definidas..con dos o inás reglas de correspondencia, su. dominio y rango 
se determinan de la siguiente forma: 


Suponiendo que la función f es definida por: 


f,(v), IS £>, 


V : ■ [f 2 (x) r xe D h 


el dominio de f(x) se determinan así: 


donde £?v n D ^ == (j >' | 




e! rango de la función f(x) se calcula por: j Ry ~ u/ÁL | 

Esta forma de calcular dominio y rango . de una función con dos reglas de 
correspondencia» también se extiende a funciones de tres o más regias de 
correspondencia. 

■" : ; í : ' ; ^ : f2.v-f-! si x > 1 

Ejemplo.- Calcular ei dominio y rango de la función: /(a) - -1 . ■. 

[x~-2six<0 


Calculando su dominio se tiene: 


Í7, (X) = 2x +1. si X > i | O fí =: [l-roc > 

1 /-> (*) = x “ — 2, si x < 0 ~ < > 


Luego su dominio de f(x) es: D f - D ¿ u : D^ .=' [1,+°» > o <—<*?,() > 


■ ¿) <• = < > rj [1,“T 


Ahora calcularemos el rango: 


















¡ |>SXI( 
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Si x > 1 => y = 2x + i despejamos x: ,í = ----- > í :=$■ y >3 de donde: y 6 [3,+°°> 

Si x<0 =$• v ~ x 1 -2 , despejando x se tiene: x - -“••/y-í- 2 <0 J'y + 2 > 0 =» y > -2 
de donde: y € <-2,+<»> 

Luego e! rango de la función fes dada por: R f ~ < > u [3,+*® > = < -2,-f-co > 

^ TRÁZAI^^^ 

Cuando, se conoce una función y ~ f(x), en base, a esta función, se puede construir otra 
función en una forma rápida mediante el siguiente criterio: 


ler* DESPLAZAMIENTO VERTICAL.- 


Y i f(x) + c 


Si se tiene la gráfica de y ~ f(x) entonces la 
gráfica de la función: 


y = f(x) 


F(x) ~ f(x) + c se obtiene desplazando 
ve mcal me rué la gráfica de y — fíx) en c 
unidades, siendo hacia arriba si c > 0 y hacia 
abato si c. < 0. 


1 Si c < 0 

i 


2do. DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL.-^ -•• -Yá ¿ - ■ V: 

Si se tiene la gráfica de y fix) entonces la gráfica tíe la función F(x) ~ f(x - c) se obtiene 
desplazando horizon talmente la gráfica de y = f(x) en c unidades, siendo hacia ia derecha 
si c > 0 y hacia la izquierda si e < 0. 


| f(x - c) o < G T v; y - f(x) i f( X . C ) 

i yy' . v i „ f c > o. 

i í - ' 


I \ i 


V! / 
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üSPLAMIENTO VERTICAL Y HORIZONTAL.* 


Si se tiene la gráfica de y = f(x) entonces la gráfica de la función F(x) = f(x •- h) + k se 
obtiene desplazando horizontal y vertical mente la gráfica y ~~ f(x) en h y k unidades 
res pee ti vamente, 



f(x - h) + k, h < 0, k < 0 f(x - h) + k s h > 0, k < 0 



Si se tiene ia gráfica y ~ f(x) entonces. la gráfica de la función F(x) — af(x), a > 0 se 
obtiene de la siguiente manera: 

i) Si a > 1 la gráfica esta estirándose verticalmente en un factor a en'basé a! eje X. 

ii) Si 0 < a < 1, la gráfica esta encogiéndose verticalmente en su factor a. 



~ ' b j x oí x o| x 

5 te. COMPRENSIÓN.- 

Si se tiene y ~ f(x) entonces la gráfica de la función F(x) ~ f(ax), a > 0 se obtiene de la 
siguiente manera: 
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t) Si a > 1, la gráfica se encoge, horizomaimente en un ¡factor a en. base al eje Y. 

n) Si 0 < a < 1, la gráfica se es lira horizontalmente en un factor a en base al eje Y. 


A 


\ N 

\ \ > 

\ \ \ 

\ w 

\ Vv 


—.f{ax) si a > 1 

s ^ ^ y = f(x) 

, r s* ^ * f(ax) si 0 < a < 1 
I f . 

/7r^ 

1 / / 
ti y 


Oí 


X 


6ta. REFLEJO EN EL EJE :¿C- 

Si se tiene ja gráfica y = f(x) entonces la gráfica de la función F(x) ~ -f(x) se obtiene 
haciendo rotar la gráfica y = f(x) alrededor del eje X. 


i 

i 

\ v 

I 

r 

\ 

\ { 

i / 

; / 

\ | 

f / ? . 

YJ 

y > 

' /o] 

\ ^ x 

_ / ! 

■ / ■■ 

\ 

v • ’ •• 

/ 1 

3y.j 

1 

O;-.,;- - 

i JE -Y,- ..... 



Si se tiene la gráfica y = f(x) entonces la gráfica de la íxínciórr F(x) ~ f(-x) : se obtiene 
haciendo rotar la gráfica v = f(x) alrededor del eie Y, 5 


y = f(x) 
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8va. REFLEJO EN Eli EJE X Y EL EJE Y.- 

Si se tiene la gráfica y = f (x) entonces la gráfica de ía función F(x) 
haciendo rotarla gráfica y = ; f(x) alrededor del eje X y el eje Y. 


-f(-x) se obiiení 


Ejemplo.» Granear la función F{x) = -/x- 2 + 2 


La gráfica 
trasladando 


de F{x) ~ 2 + 2 se construye a partir de la función f(x) 

a la derecha 2 dos unidades v hacia arriba dos unidades. 





Ejemplo.” Grañcar la fundón F(x) ••= | x - 3 j +3 



La gráfica de F(x) = | x - 3 | + 3 se construye a partir de la función f(x) ~ |x j, trasladando 
a la derecha 3 unidades y hacia arriba 3 unidades. 
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Ejemplos,- 


Determinar el dominio y rango de Ja función j(x) ~ shr -1 

Desarrollo 


Como y = /(-v) - \Lx~ - i =* y = VC“l . Luego analizarnos ios valores que x puede 
tomar para que *'y’ sea real, y corno y = y.-v~ —1 entonces “y*’ es real si x~ 


—> x~ > 1 =» x < -1 V x >•! por lo tamo el dominio es :D - < 


_ i j , i __ 

-,“ijOi.t. «> 


Ahora calculamos el rango, y para esto despejamos x y ~ -Áv 2 - L y > 0 ==>Lr - ±\/ y 2 41 . 
Luego analizamos los valores que “y*' puede tomar para que x sea real y como 
x ~ ±ijy" +1 entonces x es real Vy e R . 

Por lo tanto el rango de t es : R" f fO,4<*= > n R =[0,+°* > 

Calcular el rango de f(x) — 2x 2 + 5.v—6 

Desarrollo 

'-onlo y j (aú ^ y — Cv" f5x~é 'es una función cuadrática en estos cásbs el rango se 
deterrnina complatando- c uadrados: 


_ *> 5 25. - 25 73 5 - 

y 4 o = /.Cv' 4 —a" -f-)- de donde y 4 •- - 2(x -i- — y 

2 a 6 8 t :,ox.oxs¡. 8 4 


Luego V (—,—-) por lo tanto e! rango de f es: 
4 8 ' 


p > 43 . 

/í ... i-. -¡-00 


. Determinar dominio, rango y construir la gráfica de la función f(x)~- 


4.C -1. 


Desarrollo 


_ 4 y- _ í 

-aclonzando y simplificando se tiene: f(x) = ——3 

7 v 1 


(7.v-h 

K-'- V “ W ~J.A i/ 
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¿ ^ < 1 'i 

Luego como f(x) - 2x - i , xt .-~ su dominio es: D f ~ í< - } 


Ahora calculando el rango, para esio despejamos x: y~2x~l —> - v ~“ 


1 i v +1 i l 

como x e< —ó°, — > o < — —-r> entonces -e< -«*>,— > u< — 

o 7 ? 2 2 


v 4* 1 1 \ y t 1 

i—_ < — v — < ^-entonces y < - 2 v - 2 « y : 

9 9 9 9 


Por So tanto R f ~< -«=.-2 > u < -2, ^ > 


„ , 4x 2 - 1 

,M= 2ÍTT 




NOTA," Aceptamos que: -«> 4- a = V a e R , a + « = Vae R 


Determinar e! dominio y rango de la función f(x) - , i . . . 

Val-4 


La función f(x) está bien definida si: 


.4— > o entonces.. . > 0. ahora resolvemos la inecuación. 

x ~ ”4 (jc+2Xjc-2) ' 


Luego D, 


, 0 ] 09 < 2 ,+°® > 
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/C\ 


Para determinar ei rango despejamos x, como y ~ f(x) 


Entonces v — i .— —. v 2:0 v" 

Va- 2 -4" 


de donde y “jc" - 2a:- 4 y" - 0, y > () 


2+ v/4 -{■■ 16 v 4 -16’/ 

T - - —-—, y > 0 nacionalizando x - - 


-8 y" 


2 y" (2 + yj 4 -f-16y A ) 2 + -i-16 y 4 

x es ieal si y solo ss y s R. jLuego /?~ [í^-H» > a R ~ j 0 ,-h» > 


y > 0 


Determinar dominio, rango y grafícár la función: f{x) — sig( 

Desarrollo 

Aplicándola definición de la función signo se tiene: 


i , . x-í 
¡-i SJ-<0 

x+4 


. , x — 3. 
) 

\ **r -y 


ig } — j 0 si — 

X "K 4 A* 'i* O 




> O 


< A < 


.v + 4 


-4; 


Su dominio es: ,0-< —<* 




a”' ^ v/ 


Determinar el dominio rango y graficar la función: f(x) = ¡¡ \/a 1¡ 

^ j| 

... . Desarrollo : 

Calculando su dominio se tiene: f(x) está definida si x 2 0, luego D ¡ > 









Eduardo Espinozá Ramos 


Por lo tanto su rango es: R ¡r - -■ |0,L2,... j f y 

Sí f V-v 1=0 => 0 < -Jx <■ 1 => • 0 < x < i 


Si ! \fx ~ i => 1 < \[x <2 => I < x < 4 


>i I \/a' ! = 2 ==> 2 < Jx <3 4 < .v < 9 

i. Ji 


Determinar el dominio y grafícar la función: f(x) = ¡ x i 4- ¡ x - i 

Desarrollo 

Por definición del valor absoluto se tiene: 

í x si x > 0 , . í x — 1 si x > i FL\ 



r 

i «i i 

. | j x si x > 0 
' \ ~x si x < 0 

\x ij — i 

l 


{-x si x<0 {~x 1 S¡X< 1 Q “I 

Ahora calculando las reglas de correspondencia de f(x) 

R, : Si x < 0 j x J = -x, j x - 1 | = 1 - x 
como f(x) = j x | + ¡ x — I | => f{x) ~ - x +■ 1 — 1 — xx, para x < 0 

R 2 : Si 0 < x < 1 => ¡ x j = x, | x - 1 | = 1 - x 

Como f(x) = ¡ x | + ¡ x - l j = x + 1 - x ■+■ 1 => f(x) = 1, para O < x < l 

R ¡ : Si x > 1 => (x j = x, | x - l | = x ~ 1 

Como f(x)..~ ¡xj + jx-Ij = x + x- l=2x-l => f(x) - 2x -1, para x > 1 


Luego la función toma la forma: /(x) 


1 - 2x 

sí 

x < 0 

1 

Sí 

V 

VI 
o 

2x — 1 

si 

X > 1 


Su dominio D «• = R , y su rango es R f = [1,+®° > 
El gráfico es como se muestra en la figura: 
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Determinar el dominio, rango y graficar la función: 

ff _ v) JM «W « p ar 

[2 a* —|a'+ 1 j¡ si ¡j.:v| es impar 

Desarroll o 

Si x e [0.,í> s* [p-‘] - 0 es par = f(x)=0 

Si x e [2.3> |:vj = 2 es par => f(x) ~ 2 

Si x s [3,4> => LtI = 3 


I = d es impar =» f(x) - 2x - 4 


Sixe{-1,0> =* 
Si x e [-2,-1 > =* 

5i X £ ==$ 


t( XJ - ¿X 


W--1 es impar 
W = “2 es par =*>' f(x) ~ -2 

(U| - -3 es,impar => : fu.) = 2x + 


01 

/ 

/ 

~4 -3 -2 “i / 
/ 

1 2 3 4 x 

J 



fq\ 


Determinar el.dominio, rango y gnríicar la función: f(x) - . v /x-jf.x[! 
’L.aíCtilanao el dominio de la función i es decir: f(x), está definida sí x —[| 




-v £ ¡x¡ que por definición de.,máximo entero se: cu ¡ripie VxeR. Luego D ¡- ,~R 
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Como I x ¡ - n <r=> n < x < n +1, n £ 


Entonces f(x) — -Jx — n , V x -s ín , n +!>, n € Z 


Si x e [0,1> =s l[x¡ = 0 =? /(x)=vx 


x s [ i ,2> =¡> |a'| -1 => f(x) - \l x -1 
x 6 Í2,3> =» [x¡ - 2 =* f{x) = *Jx- 2 
X 6 [- 1,0> => [xj - “i => / (x) = ~Jx + 1 


e [-2,-l> => i[A'| = ~2 => / (x) — V x + 2 


-3 -2 -1 0j 12 3 4 


Luego el rango es: R f - [03 > 


(l$j Hallar dominio, rango y grafícar la función f definida por / (x) 


Desarrollo 

Calculando el dominio de la función, es decir: 

f(x) es definida si x —|xj íO es decir: Df~R- [xl \ x ¡ --[xj = 0} 

Como ¡ x |= ¡x] =e> xe N Q puesto que ¡ x |> 0. Por lo tanto D f -~ R-Nq 

Como í x | = ■! X 5C ”" ~ , analizamos en la forma 
[-x si x < 0 
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Reíaeiimes-y .Fundumes. 



Ahora definimos i para cada valor 















óOU 
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¿f-ii 

I ÍU“ I 
v</ 


x~ 35 — (y—4) =» V(0, 4) de acuerdo a! criterio de ia función cuadrática 

Para x > 1 y = 2 +a*" , de donde y -2 - x~ V(0* 2) 

Ahora graneando se tiene; 


i 

L Y / - 


/ 

c 1 

/ 

¿i ] 


/''i 

~-X /. 

/ 3 

1 V 


1 ^ j s ". 

/ 2 

; í 

i .. 


V / 


/ 

| * 

/ 

i . P i .. 

/ ■ o 

: i x 

£ 

I 


-03,4j 


Bailar el rango y gráfica?; la función f definida por: /(x) = -j x „ 

i 


v " í ^ J 
X6 < Ó , 4- oo 


;+l 


elfo 
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f-í - ' r ' + X * * _ ( x 1 +l)(.X + i.) C ^ STV0 jj - v+ ^ » ¿ 


Por lo tanto la función f(x) es dada por: f(x) 


( -y . . , 

j x" -h . .sí x > •'••! 


Ahora graficando se tiene: 


¿s. >.j 


0 


íix >■*!=❖ y ™ x“ i --> y-“I = x ~, V(0,i) [\ / 

i j1 

.> < ¿ . > í ' j ■ 1 - v '“ ,s í o 3 


< y X . — < .-!>rj n —2 > WÍ i 

í/ j \ 4 

Ó I .*2 \ 


(g) 


Hallar el'dominio, rango y grafícar la función: /(jc) |xj+ 


Desarrollo 


La función f(x) está definida si x-{| x J > 0 
De donde x > I x¡ es valida V x € R, luego 


D f . =/e 


















Éíéimiimés V Faméítíées 
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X > A (I < X <°° V CO < xSO) 






©“ 

—o- 




■-■--r X. *c: 


< i „°°> 


Lfr —< i- 00 > 


i 1S í 


. ., /~—^ 

Determinar el rango de la función j (x) — v4x“' 


Oesarrofl© 



ñor deímicion de 


.or absoluto: 


























Eéumri& B$mnoz& Rattié 


La función f(x) es lineal, hallar dicha función sí f{-I) ~ 2 , i'(2) = >3 


esarroSI® 


Como f(x) es una función lineal entonces f(x) =¡ ax 4 - b 


Ahora calculamos los valores de a y b 


{/(2)==2a + fe~--3 


, por lo tanto. /(x> - —— 4 - •- 


! » 11 
| b = r 


Dada la función í(x) = mx 4 - b, V xe R, si se sabe que l'(3 5 ™ 1¡L f(-3) ™ 6 . 


Hallar ijí 4 - b 


Calculando ios valores de m y b 


Desarrolla 


|/(3) — 3m +6 = 11 


5 51 

6 6 


56 28 


Dada la función f(x) - 


e R, donde a y h son constantes reales. 




Desarrollo 


Como f(x + y) =* f(x) 4 - f(y) 




a(x + y) + fa = a(x + y) + 2 b 
Luego f(x) ~ ax 4 - b => f(x) --- ax 


f(-2) -2a 5 = -6 => a = 3 















Reiacfanesy Fundones.- . 


h%\ 


Si J {.V4* 4) — X~ *r 3X , ríSíSísí’ f(& -í* i} 

IDtsiirr&líb 

Definiremos Iss función fíx) para esto se hace una sustitución' z ~ x -r 4 

Luego la función. f(x) es dado por: /(.y) = jc 2 — 5j. + 4 
Caicusando f(a !) es decir: f(a + í) — (¿j +! r — 5{¿? ~'r 1} ~4 - &~ — 




¡a) 


Dado el polinomio P(x\~x' 4- {a *rl).v’ t,t, se define, la íunciói 
{0,1.2,3.51, por f(a) - resto de la división de P(x) entre x + a , calcular í{ 


Desarrollo 







U'Aííñ 


is función 


onde a > 0, 



o<> ■ 
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Lspmoz 


,2 


Además f(x) ~ a(x + + 2 -- —— ele donde 


2 o 


b~ 


f 4 a " v 




T Mí 


uego 


9kr ~~5¿? 4 9 ííí 2 “5(1 oí? 2 ) 9 la 2 -80¿r 


lab 2 iía(4ü) 


44¿s 


f| x -4- p p i si j|x¡ es 

Construir la gráfica ele Sa función f(x) — < ! ^ " ' , t ‘ ~ 

i .y+ ííx — 1 f] i si ¡-v}i .-es 


par 

impaa 


Sí X € [0,1 > -4 


2L'\« 


D es arrollo 

0 ss par =4 ¡:(x) — | x | x 



—i 

es impar 

-4 f(X.Í 

w 

~ 2 

es par =4 

f(x)- 

¡r ,.1¡ 

IP-J 

= 3 

es impar ; 

=4 f(x) 


xe Pd> : 

x e [-1,0 > =4 ¡x¡ ~ -1 es impar => f(x) = j x - 2 J = 2 -: 

x € [-4,-3 > =❖ l_x || - ~4 es par =4 f(x) = j x - 4 ¡ = -x + 

V 


A 




> N 3 

i 


>¿ 


,f | 

i i 




/¡f \ 

y i . ¡ 


-1 0 | 1 2 3 4 x 

i D. '= R , R : = 10, +«• ■> 


i Ramos 
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Desarrollo 


X€ [- 1 , 0 > =► [jc] = -1 


€ [ 0,1 




f(x) \! x 


Ahora expresaremos a la función: 




/ {-'“0 ~ i y— 


¡ ™í+\/x -i-!, sí a e [—1,0 > 


Si X€[L2> 


o— 


á -. ^ 
i $ 
4 - 


4| : 9 

1 i 

^ • ¡ !-. 

i i ■ 

,1 J 


K'7 


-V Á 

j>- x 


1 2 3 X #<> 




Graficando cada parte de la función 


(30) Construir la gi’añca de f(x) = 41 x \ ~x' u :, x e <-4,4> 


Desarrollo 


yOEHO ¡' 


f(-x) = 41 -x i -íO-xl 2 = 4 ! x I ~x~ ~ f(x i entonces f(x) es par 


Luego para x > 0 


función par se tiene: 


;on respecto al cíe Y por ser ¡a 
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[22.12. OFMMÁCIONES.CON.-FUNCIONES.- :¡ 


Consideremos dos funciones reales de-variable real, 


r,g: R —» K s?. D ¡ r\D,, # p , 


a) IGUALDAD BE FUNCIONES.- 


Diremos que las funciones f y g son iguales sí y sólo sí. 




sus dominios no coinciden. 


b) SUMA .BE FUNCIONES.» 

1 emenao endienta cue una ¿unción esta, demuda cuando se indica su Gonumo y su 
regla de correspondencia 


DEFINICIÓNSi f v 2 son dos funciones con dominio O { 


v D.. 


respectivamente, entonces a la suma de f y g denotado por 
í -r g se define: 
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Ejemplo.- Hallar f + § si: f={(~l,2),(0,0},(2 5 4) í {3,-l),(4 ! 3:)} 3 g~ {(2,0) } (3,4),{4.7),(6, 


Desarrollo 

Primero calculamos el dominio de í y g. 

D/ ~ {-1,0,2,3,4} , D g ={2¿A¿} 

Luego calculamos el dominio de la suma: D r+ „ - D r n D„ - {2,3,4} 
ahora calcularnos los pares ordenados que pertenecen a f + g. 


'{/ -4- g){2) - /(2) + g(2) = 4 -i- 0 - 4 (2,4) ef + g 

< (/ + g)( 3) = /(3) -i- g(3)-1 + 4 = 3 => (33) € / + g 
(/ -+ g)(4) = f(4) + g( 4} = 3 -l- 7 = 10 (4,10) e / + g 


Luego la suma de f y g es: f + g - {(2,4),(3,3),{4,10)} 


Ejemplo.» Calcular (f + g)(x) sí: f(x) ~ < 


2x + 1 , si x ri I 
x" — 2 , si x < 0 


jo: + I, si A' 
2x' . si X 


Desarrollo 


Primero calcularnos el dominio de f y g, es decís 


Dr = < —OCjO > U [1,+OG > , D a = < - 00 , 8 ] u <10,+oo> 


Luego calcularnos el dominio de la suma f+ g.es: , Df +;r - — Vf.,r\D, 


.ammmúizm. _ mmwmmimm - 


- Df c\D 0 - 7 = < —ooj 0 > u [ 1 , 8 ] yj< 10, -h» 


A.hora definimos la suma en cada intervino 


Si x < 0, (/+g)( x) = f(x) + g(*) = jC - 2 + 3x +1 - x" ■ + 3 jc -1 


lí 1 < x < 8 , (f + g)(x) = í(x) + g(x) - 2x + 1 + 3x + 1 = 5x + 2 

















































Relaciones y 'Fundones 


SI 5 


Si x > I O, ( f.g)(x) - f{x).g(x) ~ (2.x- + 1)2* 3 


_ £ v *r ^ t 


¡ 

.Luego el producto (f.g)(x) es: { f.g)(x) — j 6x~ + 5x í 


K v - 5 


B! ,Í <0 
, Ss i S A' ¿j. <5 
, Sí A' > 10 


e) DIVISION DE FUNCIONES,- 

Si f y g son dos funciones con dominios D f y respectivamente entonces la 

f 

división de f y g denotado por — es definido por: 

g 

\ ¡C c. v4 yvs¡— ai ! 

5 ‘V '£■' y /<í f 1 ¿■■'.y ) A «: / ,k í A ? — \Jí | 

¡i «• •• fe • « o 


ES 


7\.. : f(x) -y - 1 ^ 


. .g\: 


Ejemplo.- Hallar ~~ si: f={(-2,3>), (0,3), (4,0), (5,-3); (63)} y 
*? 

o ^ i i A ~y\ f-7 *i\ if* i\\ iÜ '?V 

PesiisTelIci 

Primero calculamos el dominio de f y g: £),• = {-2,0.4.5.61, £>,. - {-2.0,3,5,81 
Ahora calculamos el dominio del cociente —- 

“ {-2,0,4,5,61 n {-2,0,3,5,8}. ~ & e £>¿ /g(5) ^ v 0}:^ (-2,0,5):-45} - (-2,0.) 
Calculando los pares ordenados que pertenecen a ~ 






(¿xo 

fv o-rnv —- o 




f-™ v 
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Luego el cociente es: ----- {(—2, —),(0, —)) 


f ¡ 2x -r 1, si xe [-3,0 > \x~ 4-1, ú xe [-2/21 

Ejemplo.-Hallar (~)(a*) sí: , „ , g(x) - 1 

J 1 g ' • \x 4- 2 , si X e i 0,41 1 X - 4 , si x € < 25] 


Calculando los dominios de f y g: D f ~ í-3,0 > u [0,4] , : £>„ =1-2,2] u < 2,5] 
Ahora calculamos el. conjunto {xe ! g(x) -0} 

&) Si s e [-2/2] =3> g(x) - x 1 +1 = 0 =* 21 x tal que g(x) = 0 


Si x e <1-51 =* g<x; 


g(x) - x - 4 - 0 •-> x ~ 4 entonces: x € <2,4> u <4,5] 


“3 -<£ 


D tjo ~Drr\ D a - {4} = [-2,0 > u < 0,2] u 


7/g 

í 2x41. 
i x 2 -i-1 

E 

- 5 

/ / v % _ | X~rZ 

§ j X t i 

! y+ 9 


[-2,0 > u < 0,2] u < 2,4 > 


si re [-2,0 > 
six€<0,2] 
si xe< 2,4 > 
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h = gof\ |8 

\ í 


OBSERVACION,-* Para que existe la composición .de funciones g o f es necesario que: 


A J 


ILUSTRACION GRAFICA 


/ 


A 

■^“n\ 

S 


B 

.x‘~ \ 


X x \ > 

/ \ v 

f /TX \ 
r / \ \ \ 


X r“- 
N».a y 

ffly B. feá 

7 /V 

I / 


"N$í.- V 


\ x' 


! { 
¡ i 


§Á 

¡ 1 


v:.y \ 


/ / 


' 'i 


i \ m ¡¡ 

l \ V ‘H, * ? 

4 \ i V í ;■ 

\7 \/ / 
7\ ¿X A * 

^ — y 

/v 

/ i 

V r; 

M®*’ «&3 

V 

U IPs ■ 



. X 

/T\ 

-y / x- 

\ 

/ / 

\ \ 

1 / /' i 


$ / f‘- : •, 

*/ {/*&-{ f i V 

! i / “ 

~ ‘ vj?, i 1 A P: 

"a^jp *♦{ / •; 

i i i • 


; X X 'p 

M / / 

\ \ V 

/V / 


A. / 


itñ 


H 


''CíOT 


:sis representación gráfica se tiene: 

| ir D^r Q-DfCrA j 
l 23) p..;- C ■■■ cC 1 


Xjeat|>io.-> Sean í~ í (0J),(1,2)»<23X<4,3X(5,2) | y {(6/7) t (5,4),(4,3),(2,4),(l,4),(0,7) ] 


££'f 5 ' goj 


Stesarrollo 


I) Calculando ; 


Hfr C 
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P8 


,, ~{xe D i x € D a a g(x)e D f ) por definición: 


D e ~ i 0, i, 


4, 5. 


¿rn) p/n gfey ^4) ¿45) 

£j\"'V &\ L S £?\ iU D' ov / C?w/ &\‘ J s 


n u 


4- -: 7 


veremos cuales pertenecen 


Se observa que e! 4€ Df entonces . D f OQ " {1,2,5} 


Ahora, veremos su regla ele correspondencia. 


\ifogW) = /{g(l}> = /(4) 


í(L3)s fes? 


\(fog)(2) ~ f(g( 2)}- /(4)-3 => j(2,3)€ feg 

l</fe?)(S) - /u?<3» = /(4) - 3 1 (5,3) € fog 

t ,&r 

fog = {(1,3),(2,3),(5,3)} 


^aicuianúo íJ 


s°f 


D„ of ={jc€ Dyr íx& Df a /(jc)€ Z) g } por 'definición 


D f 


1, 2, - 4,- 5) 

i ... -¿ X . x 

KU ¿yo. fw 


Veremos cuales de estos elementos pertenecen al D „ , entonces, .les I?,. 
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liessarroho ■■■■' ■ 

( fog )( x ) — / ( g (x;)) = 4x “ ~ i 2 x+9 = (2 x 3)" 
p' " (jc) ~~ (2x —3 } —y gíx) — ±(2x-3) 

.% g } (x) ™ 2x—3 , (x) = -2.xx- 3 

Ejemplo.» Dadas las funciones f(x) ™ 3x - 2 sí x € < 0 ,+<»> ; f (x) — x ¿ sí x € 

a) Hallar fog (la función f composición g) 
fe) Hallar gof (la función g composición; f£, 

ElesarrialgQ -■ ! • • : • 

a) 1ro. calculamos e! dominio de f o g: D f = (xs £> /.xé £) g Á g(x)€ IX- f 


xe Oj, A|(x)e Df 


x <e < ™3,5 > a x ¿ €< 0,<s® > entonces x € <~3 ? 5> Á u <0,°®> 

x € <-3,0> u <0,5> 

•2do. Calculando la regla de correspondencia de f o g = í; 

\J@g X-*’) ./ \k ™ j ) “ 3 - S ' 2 

Por lo tanto: (/<?g)(x) = 3.x" — 2 para x e <-3,0> u <0,5> 
b) 1ro.’ Calculamos el dominio ele g o f: == (;c€ B} f x&'B f a . f(x)v~ D i 




cO,e»>" A 3x - 2 € <-3,5> ; ; entonces x. e <0,*°> A. -3 < 3.x — 2 < 


-3,5: 




H.OUC&S 6 " c=> •' 7 "" * -> 

























(fog2 )(-y) = f(.g2 (-*•)) ” /(~- 3 x) = 3 (- 3 x)-r 2 ~ ~ 9 -\m -2 


Í6,t + 2 A' G< ““OC-0 > 

'• \.? íf br\ J --} 1 „ . . ... 


“ Va -i- 1 sí x g í i. qq > 


Ejemplo.- Hallar (f o g)(x) sí: 


/V -i-'j __ ^ 


I 2a si x > 4 


Pesarroik 


Veremos oí c^.^o cuantío I:i& n c i ñj si es í tensií oos ¿egias coiies?_?oii;C.íe£iCi<s. 


^ ; í/i(xf :i; si xgD¿ 

/(x) = f. . / ! , 

I í 2 ( x ) si x e Df_ 


íg-¡('0 si . xeD 
í(x)H 


I g : , (x) sí x s £>^ 


el dominio -de f o g se obtiene siguiendo el mismo criterio del ejemplo anterior, es decir: 
I) D /}0g¡ « \x € £,,, / x £ jD í( a g, (x) e D /; } 

x £<~oo.2> A -x e <-oo,í> entonces x e<~oo„2> A x e <-!,ao> de donde x e<-l,2- 


¿J i ,,., ~ í A' 


y, fy / vV r> 5, 

a ?2V / = u f. i 


x € Í4„od> A 2x g <-oo,Í> entonces x e f4-oo> A x 6 <AgJ 72> ~;> x € é 


Él¡1 ¿) ... = Ly G 22 / A" £ /. 






Iv) ilf 2( , g2 


i x e : 2> - a g 2 (x) e í) /V } 


x e[4,oo> A 2x g [2,<x» entonces • x g[4,co> A X'G [t,oc> de donde. x e[4jx¿ 
Luego ...de i) ,, iii), ív), ja. regís: de correspondencia es, 

(/l °g 1 ){x) = /| (g) (a)) “ y I (-A') = X 
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OISSEK.VACIONSi is función í(x) tiene varias regias fie correspondencia es decir! 
\ j\\X), xeDj^ 


f(x) = 




■r { 

Jn\ A > > 


diremos qué es inyeótiVá sty sólo sí cadá‘ función j\ , 'Jsj¡; deben ser iny.eefivas y 
además i? /: n R f — ^ Vi j 

Ejereaplo,- Determinar que la función f(x) - 5x + 3 es invectiva. 

Desarrollo 

f es inyectiva sí f(x { } - f(x 2 } => ~ x 2 






— jx? -ío ;v¡ == x-y 


es myectiva 


..OBSERVACIÓN. En forma gráfica se puede deterrniuar si una función es inyectiva o 
no. para esto tracemos una recta paralela al eje X. si dicha recta 
corta a la gráfica en dos partes o más, entonces la función f no es invectiva y si corta en 
un solo punto, entonces la función í es inyectiva. 


Ejemplo,- St j (x) ~ x. 

4 . 

i ó ■ -V Y 


gíxE-dx. 
Í(jÚ == X 2 


f V qckWx 




v 


-*• A 


f no gs función, invectiva g es función inyectiva. 

fe) FUNCIÓN SURYECTIVA (SOBRE YEGTXVA).- 

un elemento de A es decir que f: A —> B es suryecírva si R ¡ = b 
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” \/ 
o i 


“* A - 




i ■ 


.*» Olvlüego R-r -~< -«>.01 entonces f es suryectiva. 

’ •* ^ J n 


Corno f es invectiva y suryectiva entonces f es biyecíiva. 


eS ji 


FUNCIÓN CRECIENTE* 



irnos 
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Í€eI¿t€Í&i3és F IFíM/iC’iúíi'ÉM’- 




í\ \¡ l'f V 3 

j? ■“ J $ | 


fíx.'li 






? • 
i ■ ■ i \ 




Ú ib; y v 5 ; \f 

T ' ‘ **4 I • ¿fe 


c) FUNCIÓN MONÓTONA.- 

M luñcjon t sé' llama 'monótona si la 
S'j)' á Si una función f r ~s 


I \ Vi D «*»• 

I 


fixi 


\ 


• •• 1 •• ■ 

X- v 


• t- í ¡i..; : ..-Áí r es Cí-i^CióniC' o de i. i * * c c tente 
creciente, eníóncés fes íayeciiva (univalente^. 


•!■;. 1 -. . ■ ileglSfeStraggfV aa . . ¡ 

3eu.i ¡, Xy -o jJ j- , {¿lies t^ue ?r ■,¥•■>-¿..úo donde se tiene x\ 


»3£ .ij <- Xj entonces /(a'¡) 
Si „v, <_v, entonces 


) por ser í creciente 
) por ser f creciente 


for Jo tanto en ambos casos se tiene f ( x¡ ) * f(x 2 ) es decir, si *, 


Teorei 


¿ 1 >«I Íl4c " O’ - J - » í.2á A ¿ ¿ !t_í Gim^T S £'"* 3'^ Í"J r i j'^ÍO v' ‘i [íbí 1 «n / , s . \ 

^ ^ ^ s ^ •» w ? vi i t V i IW» O ñ £ 3 Al Á V Ü Víi í Í| m) =j V £* jj 4*3 £| I g 5 _ 

Pernos tr i» cié» 

* M demostración se hace en forma similar al teorema anterior. .. 


^2»!/. CALClfJLO BE RANGOS BIS FÍiMStOIMES 
;. MQMOfo^iiriF eriovmfóo-Wbj , | 

L-uatiüo Ia,v funciones dadas son myectivas su rarigó se encuentra en forma muy práctica 
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Sea la función inyectiva cuyo D? =•- \ú, h¡ entor 

ices se tiene: 

Si í es crecí* 

ente se tiene; ~~ íf (a), /(&)]; 

Fig (a) • 

Si f es decreciente se tiene: R <- = [/ (b), / (a) j; 

Fig(b) 

4 

f(b) 

* Y y = f(x)j> 



/¡ 

; \ 


y! : :! 

¡. . \ 

\ 

! \ 

f(a) 

,—i f(b)l 

/; i ! 

i \ 

y __ ra | _ _ _ _ _ 

' i 


/ ; ! 

i 

: - 0 

'•••a b X " :; 0' 

a 

i 



t ÍQ|\b|; ; 

Ejemplo.* 

Calcular el rango de j (x) ~ .v” pao 

a x € [-2,2]. 


Pesarroli® . 


f es myeclr 

va y creciente entonces Rr — [/(— 2 ) 

! »y (-¿)] ^ : 


¡\ 


h ' ; 



Y 

■ 8 



•=y » x®/ ; 

<n¡ 

Y i 

-di. 

. | 

1 7^ 

2 y 

A 

!/ 


i/ 





j .22Ai¿-EWPOM-lMEMSA^| 

a) DEFINICIÓN.- Consideremos la ¿unción; j—{{x, f(x))I -z& Df¡ con 

dominio y tango R j en.toncos diremos cjue existe la función 


inversa de f, si y solo si, f es inyectiva. 
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é) CA.lXiULQ OIS LÁíjN:VIL i’íSA.»" . . , 

Sea f: A-4B ana función invectiva, entonces a ia función inversa /*: .© —> A se 
puede hallar resolviendo la ecuación 

Ejemplo.- Hallar la inversa de la función f(x)« 7x'+ 3 

-Desarrollo- • cve.. .-■.i-- 1 -:.-'.. ••;•••• 


/(/ * O)) x =& 7 f *00 +' 3 - x •’* 7 w - ~V~ 

También la inversa de una función se puede obtener en la forma siguíes 

Ejemplo.» Hallar la inversa dé la función v f(x)« 5x-3 síx-s [0,5 f - 

.nv . • .¿-r.* . . . ílesarraMcj =■■•■=■■■; ¡.. r..>. .. 

Como y =s f(x) y ™ 5x - 3, x£ [0 } 6| 

v +■ 3 


te: 


Primeramente se despeja 


5 


, x ^ [0,5] 


Lueao se determina la variación ele y 


x^-d— € [0 v 5] 0: 


A < i,) .í. 'X < 


y € [~3, 22] 


, y € [-3, 22]! -'ahora -permutaremos x por y es decir: 






Si dos funciones f y g son inyéctivas. y.ía • función'composición i o g 
función f o g es inyectivá por lo tanto tiene inversa (f o g)* en este ca¡ 
propiedad, (f o g>* ~ g !i:; o F..! ... 


existen entonces h. 
so tiene la siguiente 














Relaciones y Funciones 
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I'■S'-'í 


Ejemplos.- 

Datía las lime iones f =¡ {(2 J),(-2,3X0,5),<~3,4),{7..8)}; g = {(3,- 


•3,i),(2,4)} 


Calcular f "4 g, f - g, f.g : 


l|ég§rg^ Í I g 


Calcuiáádc 

^ á 3, | 

dóiiüi 

uió de : cada fyncióft: 

:v 2 |> 

^sAxiXi) 

Como JD 

~ 


g ' ' ^“g 

MO.2,7} 

í ( f «f p ¥- 

•3), 

“ /(“ 

■3) + «(~3)*4 + 1ss5 


í(~3.5)e / -f g 

2 

4 •~ 

fj 2 } 

■"*“ O 7 ■* ** ^ '; 

==» ' ' ■{ 

; (2,5)e f + g 

Ií/*Í?}(7>- 

/<7). 



k?4Ó)€/ ; f,g 

a 

f -i 

r g —- 

í/.*^3 ¡í o <s\ /"f 



^w /$??? 

•3);- 

=./(- 

•3) - J'(~3> 4 - 1 SS 3 


Íí-^ejr-g 


:)s= 

¿7'T?, 
J \ **} 

•” g{2) ss i “• 4 — -“3 


j(2,-3)e'/~* 

!(/ -,!?;)(? 


fO) 

-*<7) = 8 - 2 ^* 


í(7, 6 ) 6/-5 


f .... 

& 1 







{¿-3,23,7} 


j j-' /■ ..... rV'/) ¡¡ fi f9 ¡ „„ 1^4) Á . 

I (j -gWl). 

f, g •'« í("3,4),{2,4)»(7 í .i6}} 
Calculando e! domiziio de : D <• / 


j /'■* A \ ... X 
% -‘7 j fe J 

Jí7,l0;c: /.* 


n íHí 






X/ <J\ 

./ 

,?(”3) 


: ¿!. 




/ f{7) 8 

& {7} 2 




I (7:4) e'¿ 
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w 


o ' N 


Sean f= f(1.3)»(3 t 5),(2,4),(4,6)l; g = í(4,l),{0,-3),(3,2),(l,0)}. Hallar ~~ 

1 ' ‘ ' •• í* ' 

* 

Desarrolle 

. Calculando, el dominio de cada función: == (1,2,3,4} , JX, - (0,13,4} 

Calculando el dominio de £Jy> g “i)y nD s -jx/^} -O}- ■{ 1,3,4} — 11 }™{3,4) 


[(—X3) = ■—} = “ 

J g g(í) 

| f f(4.) 6 

V 7 A *'-~e(4a ~ i ”" C 


| ¿ ^ f 


* i 


j í/ o /,o i 

-— ‘ 5y. \. Í V) VÍ/ ) 


} .(4 _¿_ 


Sí /(*) = ■{ 


¡x + 4, x< -í 

Y < 4 


g(x\ - ■, 


2 ; 
i /$ 


•4 < jk; < 4 


. Calculando f -f g 


X: ,r ‘*s *»' 


- '■ MSIIXCElM 

Calculando el dominio de cada función: . 

Di = <—oo.—1 > vj [—1,4> ; Ú„ — <~-4,J>.u [3j> 


Wj; 


Al^o^’a rnterccotanios los dominios____ 

.. £ ^ ^ 34 




D £ f r ~ 

j -~s 

” : ^ V ^ 5 

< — 4 5 — 



i 4- &( X 




X €í 

[-1,3>, f(x) 

+ g00 

x e 

[3,4>, f(x) 

+ g(x> 5 


13.4 


de donde (/ -l- g)(x) = 


si X€<—4,™i> 
SI X €: í Dt,A’ 
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(.4:1 Hallar (? + g)(x) si f y g están definidas por: 


f(x) = -j 




í ir '<! 
!!) ‘ ” 




íi — i b: X < 1 


. g{x)=*j "2 , si l<x<2 
11 2x . sí x < 2 


■■ |^ggj-Í01!||te : 

ji ^ — I í; <T g ^ X_1 ^1 O c; C y i s! (/ 

| x - ! \ > I =?> x - 1 >! V x - 1 < -1 => x > 2 : ; V x < 0 


Ahora a la función f(x) expresamos así: f (x) == <( 


i í X I f JÍ 0 5: X S 


i 'í - 


j: ¡5": < —«o. 0 !> i w ? < 2- -foo 


D¡bu;ando los dominios de cada función en una recta horizontal. 


—- - 
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Sí f(x) = lx-2l + |x + 2|, g(x) = í" 4 ^ í; y H{x)» f(x)' + g(x). 

|i — jt, « x>U 




Hallar la gráfica y el rango de H. 

Desarrolla 

Primeramente definiremos los valores absolutos* 


\ x — 2 , x 2 




2—JC , 5Í v<2 


Íjc+2 . 

i t- 4. 9 í J 

f 1 j-r-?. 


Si X £ ■ 


\~X — ¿ .Sí .t < --Z . 


R, V.*¡ \/ 


Ahora definiremos f(x) en cada intervalo 
SiX<-2 , f(x) = <2 - x) + (-X ~ 2) =s ~2x 
-2 < x< 2 , f(x)»2-x + x + 2 = 4 
x> 2 , f(x) = x-2 + x + 2*2x 
' -2x , si x < -2 

por lo tanto f(x) -- •{ 4 , si - 2 < ;c < 2 
2x , si x > 2 

Ahora calculemos los dominios de cada fundar 


D h [-2,3 > = [-2,0 > ul0,2 > u [2,3 > 
Definiremos a la función H(x) en cada intervalo 
X e [~2,0> =» H(x) s= 4 4- 3x -4 2 ~ 3x + 6 


-®-N 
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Relaciones v 'Funciones 


{?• Pfeóí 


x €: y <j ? ¿> H<x) — 4 -t 1 ■"•■ x •” 3 — x 
x s [2*3> => H(x) “■ 2x 4-1 -• x « x 4- i 
Por lo tanto la función H(x) queda definida pon 
... 2 < x <0 


T 

I g 
^ ;¡ 

/ i 5 

/ K 
/ x 


/ 


44 


ñ i 


— 


3.Í + 6 
| . ^ ^ ^ 

^¿&&j[]icsindo sis umcion s€ íUsaM** . 


S« se tiene que f(x +2) ~ x l sí x «s <--5,3 j y g(.r^0~sí x é [~2y2}. Calcularf(x) 
$*(]£} 

Calculando fíx), para esto x •*■ 2 -™ y =? x » y - 2 
Como x s <”5,5j =* y-2 e <>5 f Sj de donde 

filies o f tjy 2 ? “ x* :=* f i v J ” / v — 25 




Calculando g{x), para esto x - ! ~ v 






V 4- I J.. / 


y -i- i < i 


T ’ > 




■T 11 


I 


r c- 

Calcular (f+g)(x) y (f/g)(x), donde/(x) ~ ^ 'i. 

W*. 

^^UIITOllo 

Calculando d dominio de cada función 


si x<l 


¿C \ <“*' 7 ’ 


-/ X si 0 .< x 


v «l 


f-5 . SI 


■‘'5 
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D f =<~-ooj.'i vj [4,+«> > , ú 9 = < O > o [0,2] u <2 ,-h» 


Ahora calculamos D r ~ A 

J ' 6 


=> L/f 


D, 


D f ,, = n.D.. = < -»,0 > u [0,1] u [4,-H» > 

Calculando f(x) 4 g(x) en cada intervalo 
Síxe <-*o,0>, /(a*) 4 g(x) = Vi- at x" — í 

X € [0,1], /(x) + g(x) ™ Vi ~ X + X 

X £ j4,+°®> , f \x) r g{x) ~ VX H- X 4- 3 


(/ + g >(■*) ™ /(-'•) + g( x ) : 




íí c 

V 5 . J 5 , 


A 


•í . si x < u 


0 < x < 1 


A ¿ J=. ¿A ^ 


Ahora calculamos £> f ¡es decir: 


Df /P £? f n.O„ -u/gO) -0} ~ <-e«,0> u [0,1] u [4,4=0 - [0,-1 } 


> u <-í,0> u <0,1 j u [4,+»o> 


./ f(x) __ ¡ 

g V gU) ! 


•a > rj < —i, u 


VÍ-X 

X -r 3 


¿7 X €■< 0,1] 


, si x > 4 













Rotaciones v FúucfoiMS 


ffi) Calcular (f+gXx) y (-¿-){x) don 


f(x) as ^ V! ' 


sí 2 Sí je < 0 

! O < .* < 20 




i r . ^ A 

í V A' ,, SI JE s£ ¿ ' 


Iltsarr^ife 

WJ5(ii^*»«iü.-iii3;S^raSíÍ3Síu^ 

Calculando si dominio'de cada función 

£>, ~ < ...,, v „2 > u [-2,0 > u [0,20 >, i) c “ < -10,2 > u [2 # +< 


Atara csleuksnos d D f+p 


íj f x -- ¡¡j- jm? 


0 2 ““20“ 

í.O > ufO* 2 > Mí, 20 > 


Cstesífesesdo fiiú + gíx) en c&da mtervaloJ 


^ íS i 5 „ 


J* * Jí-/ . \X ) ~ *%J &' 


€ |0,2>,. , f{x) + se (je) = x-f : .í 2 ,r" 1 


ss H fívU ™ v 


i2^-2 si -lG£*<-2 


kíSS||0 £?J tlfissC; 4* §¡ a?. J i^X) 4' ,gjf((jE) — •-? 


| \«1 — A’ + X a “vi . SÍ “ 2. < JE.< 0. 


■fJE~! si 0 ¿JE <2 


? X 4- "t/j 


si 2 ¿je<20. 
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Calculando (~~){x) 


i — I 


(““A £} ^ 1 


:c - 


Vi - 

-x 

-.2 

-I 



? 


X 



lÜ ¿ "N A “N A- 

« - 2 <x<o-{-n 

sí 0<x< 2-flf ... ; , 


[1 

I } -*■— 

I 

, p-7 

ósea (~")(x)=M * 


-10 < x < ™2 

si x€ [~2, “4 > u < -‘i,0: 


j c v ^ -1A 
¿¡ A ^ .éA/ 


j~—™ sí jc€[0,1>u<I.2: 

j ^2 « 


í-p Sí x€ [2»20> 


Dadas las funciones definidas por: 

¡t ss {(0,0),(4,3),(2,4),(-3^)»(3,-i)} y g ~ f (6*2),(3,4) t (2,0),(4,7)}; Calcular f o g 


Calculando De 09 es decir: Df os = [xfxé D a g{x)<£ Df\ 
D*»I 2, 3, 4, 


4, O 

j, j 


v 


g(2) g(3}- g(4) g(6 


ÍSvAí. 

n 


0 4 


Na"’ 


Veremos cuales pertenecen al D. 


•Se observa que: Oe -;P f , 4e Du -». 2.s £> f ’efltárices I>^ s =s|23»6) 


Ahora calculamos los elementos de 

í'C/d.g )(2). = / (g (2)) 3= /(O) = 0, 
í (fog'm w/(¿(3»* * /.(4)= 3 . : 1 
l(/og)(6) = /{,í{6)) == f (2} = 4 ¡' 


“^°) € D JSw 

(3.3) € i? /% 

(6.4) , S 


a l.og= {(2,0),(3,3)>(6,4)} 
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>■ 


Dadas las funciones: 
Calcular (f o g)(x) 


/(4- 


;e< ~oo. ij 
;G<1. -foo > 


g(x) 


■8 , x < 0 


- /■ (x) — X, X € < —00,1] 


"(x) ~ { 


, g(x)~{ 


ís¡íx) = x 2 -8 s¿ x < O 


■ f 2 (x) "■ -1, A' e < 1,+°° > (x) |j_X |] SÍ X > O 

D fog ~ D .hogi U D fc'Sl U ^fsPSi U 

D f i og l = Í x/x€ D g < A gi(x)e D fi } 

x <O A x 2 — o€< x-<0 A -^<x" <9 

x<0 A (--<*>< x z A x 2 <-9) --=$ x<Q A'.(R A--3<x<3) 
x < O A *3 á x í 3 x s [~3,0> 

(/¡ogi} ™ /, (g , (x)) - /j -8) = x 2 “8 

(/jtfgi )(a) ~ x~ x € í-3,0> 


D f]OSz ~{x/xeD g2 A f2 (x)s^! 

x > O A |x| e < —«>, I] =? x > O A ~ °® < |x| < 1 

==> x S: O Á < x < 2 => x € [0,2> 
<J\o Sz ) Cx) = /¡(ftW) = /,(M) = w 

(/i°*2 )(•*') = NI - A S ¡0,2> 

D f = í x ¡ x f O A <? (;c) e D ■■ } 

f2°S I * ,V| o • ' ' 

x < O A x 2 -8 e < l,+~ > =$> x < O A 9 < x 2 < oo 

x < O A (9 < x 2 A x 2 < +») =? x < O A (x < -3 V x > 3) => xe 
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m 


$2\ 


Si. f (x) = " a*’" -i- 2 y ¿?(x) ~ Jí 4* ¿í , dote mi i nsr el valer íte £i . de modo (juc 
(f o g)(3) = (g o f)(a - 1). 

Desarrollo 

</<?g)(3)-/(í(3)) = /(3 + fl) = {3 + «) 2 +2 -c 2 +6a + U <1> 

(gqf)(« -1)g(/(á ~ 1)) “ gí<a - 0 r +‘2) 

~ g(ü ¿ “* 2« H~ 3) 6*"- 2a 4- J 4- £?: — í¡¡“ ~ £? 4- 3 »»« (2) 

fe 

Igualando (1) y (2) se tiene: a “ 4 (m +11 ~ a " ■- a 4 3 =$ a — 

Sí H{x) =s eos 2x y f(x) sen x encuentre una fundón g tal que H(x) ™ (g o f)(x) 

l.5ss3rr|s||o 

H(x) - (g o f)(x) - g(f(x)> = eos 2x ■ 

g(senjf) = cq§ ¿ x-sen 2 x =l-2sen" x. 


oíxi 1 

GV" L /;. A 


Hfij 


Dadas las funciones f(x) - ¿ 


v granear. 


•Xrí , X<~i 


lesarrollo 


r <■' o 


.rtai lar {r 4 %)(%} 


Calculando el dominio: de f.4:g, pero D r ..„ - B f n.U„.., luego para esto calculamos ios 
dominios de f y g 


Dj. =< ——I > u.l,«*> > y 


> vj < í„ OO > 
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ÍÍ3) 


P'SSSITglIO 

Debemos probar que; fía) - f(b) =4 a -• b 
f(a) ~ f(b) =* 5" ~5 ! ’’ =* a ~ b 
Por lo tanto f es inyectiva. 

Dada la función f(x) ~ x + slx 2 +7 , x e [-3,3]* demostrar que fes inyectiva. 

Desarrollo 


Probaremos que f(a) = f(b) =4 


f(a) := f(b) a 4 v ce 4 7 - b + v¿4 4 7 

a ~ fe — y fe 2 4- 7 ~ \4r +■ 7 , elevando ai cuadrado: 

, , ^ / -» „„ 't . i 

(a --/? i" í'\/fe“ 4 7 — y ü~ 4" / )~ 

afe4-7 ~ \ja~ -f 7-ufe 2 +7 . elevando ai cuadrado: 
a ¿ fe 2 4 í4ctfe 4 49 - a 2 fe 2 4 la 2 4 7fe “ 4 49 

(%$1 La función f: R ->[0,4^> definida por ./.(x) — 5x ¿ . ¿Es.f suryecUva'j 

Desarrollo 

Debemos de comprobar que: V y si0»4°°' 


."o f es invectiva 


pero como v — xr “ -4 


«J , CUIUU 


■JWttir'PC' 


It = ±Jy 7 5 , y €[0>> tal que / (x) — / (±->/y /5) — 5(~i\[[y f x)~ — 

c. f(x) v f es suryectiva. 













Relaciones- y 'Funciones 
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/'"N 

( 21 ) 

*‘*s>*£r 


Determinar si la función p{x) ™ ,r+l—| ,vf , x e R es invectiva. 

Désarróllo 

Definirnos él |x|» V x s R 

H ™ k «=» k < x < k 4-1, k € Z. Luego la función f(x) queda definida 


f 


! 



í 


Luego la función f(x) es la unión de una familia de funciones lineales donde cada una di 
las cuales es myecdva, es decir: 

Probaremos que si f(a) = f(b) =s» a " b: . 


kor lo tanto- cada junción -í(x) sea inyectiva falta ver .que la- intersección de los rangos de 
dos en dos es el vacío. 
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Determinar sí la función# <-4,33 ——f [-9,13> defimda'por í(x)¡™>2x+ ; i es biyecíiva. 

Desarrollo 

Veremos si f es inyectiva, es decir: f(x ] ) = f(x 2 ) : 


-'■'i ~ A 2 


/Ya, ) r, -2 jc, 4-1 


-2x, + i = —¿je-, +1 => a*. - x.,. Por lo lanío f es inyecdva. 


Ahora veremos si f es suryecíiva, es decir: R f - [-9,13 > 




~4 < 3—Yl < 3 ~8 < .1 ~ y < 6 —> -9 < - y < 5 => -5 < y < 9 


mi 


/?.. = í—5,9 >?* f—9,13 >, por io tanto f no es suryectiva, 

Luego la función f no es biyecíiva. 

Determinar el dominio de ia función f(x) — x~ — 6 x -¡-8 para que la función 
biyecíiva. 

Desarrollo .. . 

El dominio de una función cuadrática 
para que sea inyectiva se determina 
completando cuadrado es decir: •'•••• 

,.2 c , o ¡ -i n a 

f \ X) — A ~ UA i" O — ¡,yv ) i vjUv i.5 

una parábola con vértice en el punto 
tanto f es inyectiva si 


i sea 


(3,-1) por lo 
r>. - n 4.1 


> o para u ¡- — < —°° r j 


1 

r! 

\ ¡ 
\ 

\ 

1 Y 

v = fíx) 

/ 

i 

i 

i 

i 

. 


* * * ;/■■■■ \ r •••• 



\ 

■ , / 

! 


\ 

\ 

/ 



\ 

3 . / 


0 


VxY 

y 


1 




i 24j Si existe f o s, donde f y g 

V,,y - * ° 


).n invectivas. Demostrar que i o g es inyectiva. 
■Demost?ádán : ' 












¿(elaciones v t unciones ■ 
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{f l-^i) ~ fí%i :) •' - k X? •• ¿i.- (1) •' 

Como í y g son invectivas, entonces: < < 

t g (* 3 ) =■ / (x 4 ) [x 3 ~ x 4 . ,.. (2) 

Probaremos que f o g es myecíiva, es decir: 

ifog )(x t ■) .=?; ){x 2 ) . =» A-j ~= a 2 ,. :..: . 

(j%)(-*3 ) “ (fog)(x 2) =* figí.Z-, ).) ” /(g(.V 2 }) 

#(x¡ >(a 2 )7 por ser f myectíva.' 

=?> x¡ -.—ipc¿;i.7.ps?i>se f g invectiva. 

Como (ióg}óí|) F(/t>g)(A‘ 2 )-, => A'? = x-/:, entonces f og es también.inyectiva. 

Si f: R--> B es una función suryectiva. Tal que f(x) ~ |x - 3j - x. Hallar el conjunto B 

..'Desarrollo 






temamos ei rango 






Por lo tanto la función f es suryectiva cuando: B ~ f~3,+<»> 

(2éj Si ia función f es creciente en todo su dominio demostrar que f es invectiva. 

ILíesarroIlo 
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Aplicaremos la definición siguiente de función inyectiva f es inyectiva, si a'¡ & x 2 
implica que /{x¡) & f(x 2 ) ó : V x¡, x¿ 6 D f 

Como x, -A x-, ~> X\ < x- ¿ V x 2 <x¡ pero f es creciente entonces; 

f(x ,) < f(x 2 ) V f(x 2 ) < /(x,) de donde /(jc t ) ^/(x 2 ) corlo tanto fes inyectiva. 


(27) Demostrar que la función f es inyectiva, donde: /(;c) - s 


Desarrollo 


2 


si xe<4 ,-k*> 




Primeramente veremos si f\ (x> — v f\ (x) ~ ~x ¿ son inyecíivas. 

Vx 


W -■ i- ¿Hi - C / ■».. \ — /■ V \ 

V Aj n A 9 ~ ^ J i \ A \ ; J 


ata: 


X, 


Por lo tanto /. (x) es inyectiva. 


V xv,. 


j ? (X| } ~ j o (Ao ^ 




í'omo x,, x- f < u 


JVJ-A") n 




Ahora veremos que ¿A ni?.r — ó 


para x c~ 






v > 0 => y 6 <0'„ 1 > '■ R 


para x <0 => v = -x J 




,_/—y < 0 — \f~y -y > 0- =í> y <0 











Rekscioftes.y Fuñcwnes : ; 



K'Z\ 

( 28 ) 



Rf, a Rj^ ~ < GJ > a < — aa ,0 > - é 


Por lo tanto es myectüva. 


f2x-fl , x < 0 

Hadar ia inversa / íx> si existe, de ¡a función i delimda por: f(x)-< 

jx 2 >l,x>0 

. Desarro llo •. 

Graficando a la función f(x) se tiene: Si x < 0 R ™ < --<*>,!] 

' 7J ’ J 


v / 
■ i 


/ 


/ 


: / 1 - : "n j 

/ í ^ ¡ 

/ - 7 ; i 

sí; i 


.í lííi ^ 


x>0=¿ i?, ~<l,4oo> además cada función /.(x) 


y / 2 <%> son inyectivas, y como i?> 
entonces fíx) es invectiva. 


Rr ~ <p 


Por lo tanto existe la inversa de í(x). Ahora 
calcularnos 1?* inversa déffx'í ■■ 




para esto: f 2 (f 2 (x)) = x, x e < 1 .+«*> 

,/2 “ (x) -r I ~ x, de donde f-P (x) - -Jx ~ 
puesto cine el rango de />(x) .-es [!,«©> entonces 


X € 


por lo tanto: f (x) ~ -j x 
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(?:!) 


|30l 


Probar que f(x) - 4-Jx — x para 0 < x < L posee inversa y hallar la función inversa si es 
que existe. 

Para que f(x) tenga inversa debe de ser myecfiva y para esto debe cumplir que: 

J (-‘-s ) “ j (*2 ) “ %% 

4(-.JX-j <Jx 2 ) — \'J X \ ~~ \l%2 )(\/ x l " l ~ ^[ x 2 / “ $ 

“4 V ‘ K% fxí — ~Jx 2 “ -s/-ri> ) ™ 0 


Jomo 0 ri AY < I 4, 4 •- v/.Y, — -JX- } -P 0 


'“V 

Luego \fx-Jx i ~0 =4 Xj-jcj por lo tanto 

f<x) es invectiva entonces existe f*(x), ahora calculamos la inversa f*(x) para esto: 
¿(f' ; '(x)) “ X, X 6 [0»i] 

| | ■ xl . - ■ y 

Desarrollo 

Primeramente definiremos el máximo entero 
iT vi: 


y el valor absoluto ! x* -I j en ca 


intervalo 






Como —2 < x < 0 0 < -x <2 
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¿O, 

w 




Ahora simplificado se tiene: f(.v) = /-21LLJ— - = j 

L >' X / 1 ■ A í / '■) ^ 1/0 /. f 

V 3x ~ tí 


Determinaremos si f(x) es myecüva: f(a) = f{b) a ~ b (fes invectiva) 


f(a) “ f(b) -=? 


& 


■-> a'~ h 


Por lo tanto f(x) es invectiva entonces f(x) tiene inversa. Ahora calculamos ia Inversa. 

f(f*(x)) - K 






Si fes la función definida por f(x) \/jr 4-1 ó 4- 2x , x € [0,3] determinar si existe f*(x). 

Pgsgrrgllg 

Para que exista la función f(x) dehe de ser invectiva, es decir: 

Sí f(a) ™ f(b) entonces a ~ b 

\¡a~ 4-16 4- 2 a — \¡b 2 16 + 2b entonces 2(a —b) -- \/¿> 2 +16 — '-Jo/ +16 

para que sea f invectiva dehe cumplir a b de donde 


J,2 ,s* -J h 2 , 

v S.E T i O — V i - 7 T 


-> ! a 


!! 
r í 


& - o puesto que a , o e íu,j i 


por lo tanto í(x) es inyectiva 3.í: ! :(x);; 

Ahora calculamos í*(x) mediante la ecuación: f(P(x)) = x , x e- [4, i 1 f • 
y ! f*{ x )) 2 4- i6 + 2/* (x) -x ---> \/(/%v))' -¡-16 - x-2f *(■*:) elevado al cuadrado 















Relaciones y F'unciones 


y i ó 


(/ , "(.T)) 2 +16 = A- 2 ‘-4xf *(A') + 4(/*{^» 2 =* 3(/*(a*)) 2 -4xf*(x) + x 2 -16 = 0 
f * (v) _ * V 1 ^' 2 “ 12(x* -16) _ ^^ _ 4x ± 2-fx 2 +48 


kff/ 


/ (x) — 


2x±\/? +48 


/■ *( v )~JÍ ;r i 4 ? v ^ f ,¡ , 11 

3 


Si/(jr)='-í^ J 




Determinar si f*(x) si existe. 


, Desarrollo 

Determinaremos si f(x) es invectiva 
Sí x > 3 =$- /i (jr) — s/x-3. donde i? #• Í0. «* 


ai ./ ] v-'l~ i i {-«-o / y "M 


3 elevando al cuadrado =3 x, = x-i =$ f¡ es invectiva 




Como -I sí x < i O á x + 1 ,< 2 ~-t- 0 sí í.v- 


p _j-_¿¡ 0 


Sí /•? (x-, ) ~s /-? (x ? ) =3 (j 






=3 ~ x 2 puesto que x } , x 2 € [-1,1 >. Por lo tanto f 2 es inyecüvt 

Corno .1?^ a ¡R =[0,°®> a [— 4,0>~$. 

Entonces f{x) es inyectiva y por lo tanto 3 í*(x) 

Ahora calculando la inversa de cada función: /j {/3 (x)) ~x , x e [0,+©°> 
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é 

y 


V(-/r (-))-3 = X=> / { *<x) = x 2 43, X6[0,+-> 

/o(/ *(x}) — x x s [-4,0> 

(/ 2 " (*)) ¿ + 2/* (x) ~ 3 - x =» / 2 (x) - >/x + 4-1 , x € í-4,0> 


x/*(x) = i 


íx~ +3 , x>0 


j -\! x 4 4 — i , — 4 sí x ‘í. O 


Si f(x) ~ 2x — 3b determinar el valor de b de manera que f(b 41} — 3/* (6") 


Calculando la inversa de f(x): f(í*(x)} ~ x, xe D f * 


2f»(x) - 3b ~ x. 


, de donde / :i: (x) 


x + 3b 

o 


X G ¡y- 


f* 


/' / • -* \ y> y’ ! 1 \ r /-■»./ 7 I ? \ o ? ***1 / 3 1 . 

como _/ (d -i- 1 ) - 3/ * (d j, entonces 2{b 41; - 3 b = 3(—-— } 


3b ~ 4-116 — 4 — 0 (3b - 1 )(b 4 4) 0, de donde 6 = ~ , b -- -4 




x~ - 8 x 4 7 


<7 V 


3 bi X <s — I 


fAtUial s íA/ al Ia 


51. -■ i. S .3.: 


Anal izarenio s 


Sí 4 < x < 7 V ~ 3 < x <-l 


P egar r op o 


/i(*) = -8x47 = (x~4) ¿ -9 

Sí x 5 , x, & Dr ; /, (*, ) = j\ (x,) •=> - x¡ = x2 












Relaciones, y Funciones 


(x i ~4) 2 --9 = (a' 2 — 4) 2 ~9 =* j x¡ -4 ¡ 2 =1 a *2 -4 ! 2 

=> | x, —41 = j x 2 -4 ] —> x, = a ? , puesto que jx - 4) 
Sí 4 < x < 7, j x -4 | = 4- x si -3 < x <-1. Luego f\ (x) es iñyécilvá 
Sí~1 < x < 3 =» / 2 (x) =-v/7-2x 
Sí jrj, .y 7 € LA ; f 2 ) = f 2 (x 2 } => .v, = a 2 


xAL' = -//- 2,: 


Ahora calcularemos el raneo de cada función 


= .v-V; Luego / 2 (x) és invectiva. 


Sí 4 < x < 7 V — 3 x < *■ I 0' : <(x'-4 }~ á9 V 


¡ v, r — a ■ 


-9 < (a •-4)’ —9 < 0 V 1.6 < (a-4) ¿ —9 < 40 , pro lo tanto J?, = < —9,0] u < 16,40] 


Sí —1 


entonces K fy =<l,3j 




7 ~ 2x < 9 => 1 < \l 7 - 2.x ; 


■a en iodo su dominio. 


i 


Ahora calculamos í : Ax ¡ 


f. f f."' if tV's 
JíV.rj 


, x e <-9,G] U < 16,401 
(4 + 7 - A- = 0 , X € <- 9,01 U < 16 , 40 ] 
f] ix) - 4± -Jx+9 


j‘ í T \ j 


4 4-'t/x-í- 9 . .V f 3 < 


U-Va'4 9 ,y€< 16,40] 


joiíl (a)) — X , X E < 1,3] -=£ •J7 — 2/ 2 (A) = A , X £ <131 
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fUx)^~0~x 2 ) ,xe <1.3] 

v 

4 +•%! x + 9, a s < —-9 ,0 ] 

Luego la función f*(x) queda en la forma: / *(x) ~ <; 4—.,/,y +9 ,xe< 16,40] 

1/2(7 ~x 2 ),xe<l,3] 


EJERCICIOS DES 


Sean A - ja s N / a es impar}; B = (be N / b es par) y R ~ {(a,b) e AxB / a + b; 
primo menor que 10}, calcular n(R). 


Ai 5 o 


d) 7 


Desarrolle 


A = f 1,3,5,7,9,11,..J, B = {2,4,6,8,10,...} 

A x B = {(!,2),(l,4),(l,6),(l,8),(l } 10),(3,2),(3,4),(3,6),(5 t 2),(5,4),(7,2),...} 


Ahora exoresamos a R por extensión 


(1,2) e R puesto que 1 + 2 ~ 3 es primo 
(1,4) e R puesto que 1+4=5 es primo 
•( 1, 6 ) e R puesto que 1 + 6 = 7 es primo 


puesto que 3 + 2 -- 5 es primo 


(3,4) e R puesto que 3 + 4 = 7 es primo 


(5,2) 6 R puesto que 5 + 2 = 7 es primo 
Luego R = {(1,2),( 1,4),(1,6),(3,2),(3,4),(5,2)} 
de donde n(R) = 6 , la respuesta es j: ;é } 

Consideremos los conjuntos A = {2,5,7} y B = {3,4}, halle.{a suma de ios elementos de! 
dominio de la relación R: A —> B definida por R = {(x,y) / x + y > 8 } 

a) 4 b) 8 c) 12 d) 16 e) 20 
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© 


Z7\ 


.O-esarrollIo 

Calculando el producto cartesiano AxB 


puesto que 

O i 'l 

o 


puesto que 

2 + 4 

y 8 




O 


puesto que 

J t — 



puesto que 

5 -i- 4 

> o 

es verdí 

puesto que 

/ 4* 0 

> 8 

es vero; 

puesto eme 

7 + 4 

> 8 

es verdí 


por io tanto R - {(5,4),(7,3),(7,4)} de donde D p = (5,7,7) = {5,7) v la suma de sus 


elementos es: 5 + 7 * 12, 1 .a respuesta es je] 

Dado A~{! ,2,3} halle ía suma'de elementos del. rango de E si R~{ (x,v)e Ax’A / 


•4- V < 4 V 


a) 


b) ó 


c) 5 tí) 3 

Desarropo 

O ’ij y / í -7\ ¡ | o \ \ r sy •-)% i ^ ¡r? ^ _ p 7 

La suma de los.elementos del rango es: 1 + 2 + 3 - 6, la respuesta es J- b \ 

Si A " i a e-Z / 1 < a < 6 }, B= (b e N / 3 < b < 9), R - ((ajo) e AxB / 3 < a 
halle la suma de los elementos del raoso de R. 


í) 


b) 19 


tí) 


C) 18 : ; 

Desarrollo 

Calculando los elementos de A y B, obteniéndose lo siguiente 
Á ~ { l , j,4,5, 6 ) ¡ B ís {3,4,5, 6 , /, 8 ,9} 


15 e) 9 
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w 


l-o, 


Ahora calculamos los elementos de la relación R 
Como 3<a<b<6 

(3.4) 

(3.5) 

a 6) 

(4,3) 

(4.6) 

(5.6) de donde {(3,4),(3,5),(3,6),(4,5),(4,6),(5,6)} 

y su rango es: R (R) ~ (4,5,6}, la suma de estos elementos es: 4 + 5 + 6=15 

por lo tanto la respuesta es jj ■& j 

Sean A = { 23 , 4,5 } y B = {3,6,7,10} halle n(R) si: R = {(x,y) e AxB / “x” divide a 
“y” exactamente} 


¿i) 6 


b) 


J 


c) 7 


á) 4 


AxB = f (2,3),(2,6),(2,7),(2,10),(3,3),(3,6),(3,7),(3,l0),(4,3),(4.6),(4,7),(4,i0),(5,3), 

(5,6),(5,7),(5,Í0)} 

Calculando los elementos de R donde el elemento de! dominio divide a su rango es decir: 
R ~ {(2,6),(2,10),(3,3),í3,6),(5,10)}, de donde se tiene- n(R).= 5, ia respuesta es j b ¡ 

Dado el conjunto universal: U = {x / x e N, 0 < x < 20], A = ((2x) / -2 < x < 8} 

B - { 3x 1 3 < — < 5}. Halle n( A xB) 

2 

a) 75 b) 110 dR,::.i 9 o d) 209 e) 60 

Desarrollo 


Calcular tos elementos del conjunto universal U = {X,2,3,4,.,,, 19} 
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Calculando los elementos de ios conjuntos A y B 
Á = {2.4.6,8,10.12,14} de donde n(A) ~ 7 
B - {18,21,24} de donde n(B) - 3 
n(A x B) = n(A)x,n(B)=_(7)(3) = 21 

NOTA ACLARATORIA.- Esta pregunta ha sido tomado en uno de los 

nacionales de matemática el año 200! el resuítadí 
no figura entre las alternativas debo indicar que los elementos del conjunto A 
así: Á ~ I (2x) / -2 < % < 8} 


concursos 
> obtenido 
se obtiene 


Se debe tomar para x e! -1,2,3,4,5,6,7 y los elementos de A es 2(1), 2(2), 2(3), 2(4), 2(5), 

X ~‘r 1 

2(6). 2(7) es decir: 2.4,6.8.10,12,14 son los elementos, para.. B: 3<—— <5 

6<x + 1 < 10 =* 5<x<9 

los valores de x que debe tomar para calcular los elementos de B es: 6,7,8 y por lo tanto 
sus elementos de B es: 3(6), 3(7), 3(8) es decir 18.21,24 


Dada la relación R = í (x. v ¡ e RxR K2 v)“ - 9 - x~} . Halle .O, n i?„,, 


> s r i ^ i 


ib) [-3, 


d) [-3,5] 


A la ecuación (2-~v'r = 9- 


expresamos en la iorraa: x" -i- í \ 


—o 


ecuación de la circunferencia de centro el punto C(0,2) y de radio r ~ 
Graficando la circunferencia 



Y 

i. 

/ 


j 

/ 

y\ 

¥ 

o 

x 

bj 

/ 


\ 

5 


>'(0,2) \ 

?\ 

S \ 

i \ 


h 

- A 

o 

0! 

j-r^ 3 
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| 8 j 


D, ? — [-3,31 y R r =[“1,5] 

D r nR¡> - [-3,3]r>[—1,5] - [-1,31, la respuesta es j'á j 

Consideremos los conjuntos A - {1.3,5} y B - {2,4,6}, se define las relaciones 
R { - { (x, y) e /íA"i?/ ,y 4- y - 7} ; J? 2 = {(*, y) € Axg/ y = 6}. Hallar ía suma de todos los 

elementos de D (R 


a) 7 


Su; il 


19 


b) 10 c) 14 

Desarrollo 

AxB = {(1,2),<! ,4),{1,6),(3,2),(3,4),(3,6),{5,2),{5,4),(5,6)} 

Ahora determinaremos los elementos de i?, y 
R } = {(i, 6), (3,4), (5,2)}; = {(1,6), (3,6), (5, ó)) 

R,~R 2 = {(3,4),(5,2)} de donde = {3,5} y R k _ r ^{2A] 

calculando la suma de ios elementos D R _ P ^ u 


^R-R, VK r _ r¡ 


(2,3,4,5} de donde 2+3 + 4 + 5 = 14 


e) o 


oor ío tanto ía respuesta es 


(;9) Sea i: R —>R una función definida por f(x)~ax ¿ +b , donde a y b son consta! 


Y é. 


1(0,5) 


siendo f (—) — —2 cu va granea es: 


Hallar el valor ele “a -f- b’ 


b) ¿ 


. d) 
Desarrollo 


J Lí. ¿ J v j /" . ’ J 

/(--}• = —+b ~ de donde Qi -r 4b; g 22 j 


Como 
















i 
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(li! 

<y 


Por lo tanto: a -i- b = 2 + 5 7, la respuesta es Fel 

"■ L™.'J 

fO V 5 

¡ JA. — i f ¿ í A A* ^ 

^ ( _ i ^ 

uada ia función definida por: f(x) = -• x~ --2,, s/ - 2 < .v < 3 , calcule . el valor de 






di 9 


ejl- 


desarrollo 

B - f(2) + f(-l) + í(-3) + f(4) = (4 - 2) + 0 - 2) + (-6 + 3) + (12 - 1) 
~= 2 — i — 3 -r 11 = 13 — 4 =2 9. la respuesta es i ú 


(111 


Si 1) = ——-; x > 1. mdicáf 'éí valor de “n” que satisface la condición 




a) 


á) 


e; 


LíeSSSTOISíí 


Expresaremos a la expresión 


términos de 



ahora evaluamos en la condición dada: 
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— : —) - 3 , de donde 
n -1 


2n-l I erlíolFPS 1 

2n +1 2n-í ' " 2/1 + 1 


_ n ... i 

(2?z - í) + 2 * ( _ J_ + 2 ) 


m 


3(2n + I) =s 1 =$ 2n +1 - — -+ 2n = de donde « ~ 

3 3 


3or lo tanto la respuesta es |¿fej 

X* + X ¿ + X +1 


Sea la función f(x)- 
positivo del rango, 
a) í b) 2 


X 


halle el rango e indique el menor valor entero 


e) 3 
Desarrollo 


e) o 


Factorizando la expresión x J + x 2 + x +i = x~ (x +1) + { x +1) = (x ; + l)(x +1) 

x J + X~ + X +1 (jt + í)(x + i) 


/(*)=• 


diera definimos f(x) 


f(X) 


Si X 


raneando 


Y i 

i 

i 

\ 

\ 

1 s 

\ 

\ 

/ 

y 

\ 

l 

y 

—y — 

V 

A 

/ 

/ 

/ 

■l 

-1 

”2 


. 1 —S f( 


1 => y + l-~ x \ V(O r l) 
=> y — 1 = x~ , V(G, i ) 


R 


f 


menor entero de ti 


—2 v.vi i, r 


R ? es 1 y la respuesta 
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(I3y Hallar la suma de coeficientes de la función cuadrática que cumple que: f{2) = 6, f(0) — 4, 
f(-l) = 7. 




fe) — 


.cy — 




Desarrollo 

Sea f(x) - ax ¿ + éx+cla función cuadrática 


f/{O) = 0+0 + c - 4 ¡ c ==4j 

i j — 4 ü + 2c J r c — 6 entonces í -¿a 4~ b ~ 1 
[ 

! r (—1> = ¿7 - b -i- c ~ 7 S a - b - 3 


_ /i 


! ¿7 


! ; . 5 




i 
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f7;:\ 


Hallar el rango de: G(x) 

oíjf ***r/L)¿*** 


I2x + l| 
o) [-2,2> 


CS <Z,co> 


ít) <~2,°°> e) <-2,2] 


Desarrollo 


El dominio de la función G es: xs< -<», — >u<—,<» > 

n i 


: s < —— > 
2 


| 2x + 1 | “ ~(2x + 1), de donde 


4x 2 -1 (2jc—1)(2jc + 1) 

G(x) = ~\~2x 

■ S 2x +11 -(2X4-!) 


;omo 


2 x < -1 ~2x > 1 


1 — 2x > 


(j(x) > 


■. i?(Gj)~< 2 ,+» 


ZX H“ a ¡ 


1. de donde 


4x~ — i \2x — i){2 a -i- i) r . 

\ 2x +1 i 2x4-1 


12 






Luego i? {7 ( — i? (G , u RfQ j —< 2,°° > rj < —2,°° >—< —2 , 00 > 
Por ío tanto la respuesta es j vft. | 
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a +1 


b) 


a + 3 


a +1 


Cíj 


e) 


ü -r Z 
¿2 + I 


Desarrollo 


/(i-) = = l+-£-, *«/),-[a;a + 2] 


calculando el rango de í de la función f(x) 

x € [a, a + 2] => a < x < a + 2 => a - 1 < x - l < a + 1, para a < ~I entonces a + I < 0 
luego ios extremos son negativos por lo tanto se puede tomar inversas 


1 1 1 
< __ < 


a -i-1 x — 1 a-l a + i 


a — 1 




3 , a + i 

- < J(x) < — 
■ 1 /■-! 


/ (x) € r ' — , = /?,., luego el valor máximo de ia función que existe y esta 


a + 1 a - 1 . 


ti + 


J a -1 

abscisa de P 


d) 


Desarrollo 


/l\ 

!\ 


/ I 


I \ 

I \ 


/ 


/ I 
/ ; 
7 - 2 


/! 

Zi 


\ I 
! 


I X 














Del gráfico, consideremos que Rr = [-5,6], es decir, que la función dada por: 

f(x) = a | x - b | + c, tiene un máximo si a < 0 a f míiX — c ~ 6 para x - 2 

f(2) - a i 2 -b i + ó - 6 ~> | 2 - b | = 0 => {fbf 2 | 
además se observa que f(0) = -4, de donde 

f(0) — a¡0-bj + 6-“4 => aj-2 | = -10 -> 2a--10 =» [ :i - -51 

por lo tanto f(x) = -5 j x - 2 | + 6 

si P(y,0) f(y) = -5 ==> -5 | y - 2 j +• 6 = -5, y > 2 


-5 | y-2 | = -M 


,, 11 0 11 _ 21 
v —2 = — => v - 2 + — v = — 
5 " 5 ' 5 


por lo tanto la respuesta es [ fej 

La siguiente función f(x) = —784.x'' + (53;c“ - 24x — l} 2 , puede escribirse f(x) — 20 
(x - b)(x — c)(x — d)(x - e) entonces el valor de: a + b + c + d + e es 


Desarrollo 


/{v) = -784 a-* + 2809.x" - 2544x J + 470.?r + 48* j- i 


= 2025a" — 2544a;' + 470.x" +48* +1 


f(x) - 2025a(x - b)(x - c)(x - d)(x - e) 


>025«x 4 - 2025 a(b + c + d + e)x 4 + 2025 a[bc + (b + c)(d + e)de]x 


-202 5a[bc(d + e) + e(b + c)]x + 2025 abale 


de donde 2025a — 2025 entonces a = i 


-2544 — ~2025a(h + c + d + e), como a 


to 
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2544 — 2025(1) +c+ d + é) b + c 4- d 4- e 


2544 848 


2025 675 


, , 848 1523 , 

a 4- b + c + a 4- e — 14-= —, la respuesta es hdt 

675 675 


2 2 

1) Dadas las funciones / (a) = 34 -—- , g(x) -- y la función h(x) - g(f(x)j', entonces 

4 A'4-1 

h(4) es igual a: • 


a) 0 


b) 3 


:) 4 


d) 1 


A(4) = *(/(4)) = *(7) 


2 2 1 


7 + 1 8 4 


la respuesta es ] e 




x ” 5 

Sea í una función inyectiva tal que f*(— - ) = b. Hallar el conjunto solución de la 

a+5 


inecuación f(b)< 


x — 4 


46 

<~ 5 ~ ] u [ 5 ,, 


fe) <-5,—]u<5.< 
11 


c) <-5,— >uf5.*< 
11 


45 

d) < —oo ? ]u[5 „ co > 

11 


e) < -5 > uf—- - 5 

11 ' 


Desarrollo 

lomo f es inyectiva, entonces existe f* y además f o f* = I, V ae D f * de donde st 

iene: f ) (^P:) = b » /(/*4-4) = /(« 

a; + 5 a+5 

=> /d-4)=/(6) 

a: + 5 a* 4- 5 


x —5 x- 4 

-r — I (P) s ——; de donde se tiene: 

X + 3 A — 5 
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x 5 x 4 
x+5 x—5 


X "" -J : . X 

-—— -- < o 

x+5 x--5 


(x 2 - i ÍJX + 25) - (x 2 .+ X - 20) „ 

<=> —-— i—i---2. - O 

(X + 5)(X-5) ' 


-lki‘45 _ 

<+> : — ——~— < O 
2 L (x + S)(x 5) 


llx- 45 

(x+3)(x~-5) 


■ s < -5, < 5, «* >, la respuesta es líífcj 

i 1 . 


\ / 
V 


, \ / 

+ \ / 


? 3 


\ / 
y 


Sean las funciones /(x) ™ x" Vx ¿ — 1; gíx)« 1 4- \ur —l, sea A el dominio de (f + g) 
B el rango de f+ £, entonces AuB #..ík 


s) R - <-1,1 > 


s$ R 


Cosno A ~ Dv.^, ™ 2 ví>„ r entonces calculamos-. 


|x€ R/x~ —ISO} de donde ?r > 1 => x > 1 v x < A 


[0,-í=> 


.Dy ™< -o®, -1] u [1 > 

D g »| x € j?/ x* -1 > 0} de donde x 2 >.! ^ ■ : x > 1 v x < -j 

£L ~< —1 j LJ |1, oó > 

-O®, “• 1] kj [1, O© >BS i?-~ < —1, 1 > 

Luego {f + g)(x)M:f(x)+g{x)^x 2 +l ■ ;g 

x e A =$> X* ~ 1>0 ss» x" +1 > 2.. ==*. (f.^.gXx) >2 de donde Ry +a - [2,*»> ~ 


A ™ D f r> £>. ssc ~oo. 
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se observa que BcA entonces AuB a A~R><-'l,l> 
por lo tanto la respuesta es j"W j 

f 24) El valor máximo de la función f(x) ~ -™-—-• en ios reales, es: 

' ¡j" -|. x ~ 

7 

ü“ 

a) "Oo b) oo e) 0 d) e) no existe 


7 7 7 ,7 

fT X" ' i?"* 

/(*),, - i, donde D f = i? 

6" +A*" ¿v'-f-X" 


A' s D.- .v“ > 0 => x" -h ¿r > b => 0 


■ x ¿ 4 -b~ b~ 


como a 2 J rb" > 0, entonces multiplicamos 


.1 , i. 2 2 .. r 2 

G -í -D..,Q 4 -O 
0 < —-- < —-— , resta nao -1 

X~ -r h" b~ 


7 ? 7 7.7 

i < _¡ *_£! 4 ' °í. <-.{■, a “ + ¿r | 

„\' 2 -f ó ” ¿> 2 


"* T " . 7 ~ 

x" + b~ D 


i < f(x) 


Ir 


C¡~ ■ 

de donde /(,v) e < -1, 3 entonces i?= < ~ 1, -- 

¿r ’ ' b~ 


\¿*J 


J mav 


—r-. iñ respuesta es 1 al I 


nojc+iv ii 

Sea la función f{x) -i ———í , x e <0,1 > entonces, el menor numero m tal que 
’ ' } 2(x + 3) 2 Y 

f(x)<m es: • •• 

7 ^ 

a) 2 b) 3 c) 1 :v = . d) ¿ eí > — 

J 17 


isesarremo 
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3(3x-r 1} 1 


1 Ojc -¡- 6 


5;v + 3- 


12 

2(.v -i- 3) 2 


2{x -i- 3) 


x + 3 


x -i- 3 


como x e <0,1 > => 0 < x < ! => 3 < x -i- 3 < 4. de donde 


i , 1 . i _ , , 12 


4 x -f i 3 


rr> -4 <-< -3 , sumando 5 

v 4* 3 


Luego el menor u ni” tal que f(x) < m es m ~ 2, la respuesta es [ai 

Sea f(x) - \jx~ -1 , g - -1(2.. 4), (5,3), (-6,8), (0,2), (--—, 5)}. Hallar (í o g*}(4'>» 
la inversa de c. 


b) ' \l 3 


: • c) V35 
Besar rol lo 


£ - |(2,4),(5,3),(~ó s 8),(0,2),(--,5)}, calculando su inversa 


g* ~ {(4,2), (3,5), (8, -6), (2,0), (5, - -~) 1-, de aquí observamos que g*{4) = 2 


ahora calculamos (f o g*)(4) 

{/ o g*)(4) - f(g * (4)) = /(2) ~ J '4 -- % - ~ 2/3 , la respuesta es jj is» | 


Sea la función f{x)-lx—7 , si ~\<x<\ si “m” es mayor número real Jaique 
| -1 , si x < — 1 

m < f(x), V xeR y M es el menor número real tal que f(x) < M, V x e R. Hallar M - m 


e) 10 
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Desarrollo 

De la condición del problema se tiene; m < f(x) < M, V x 
de donde - [m, M j, por lo tanto calculamos R f 

si x > 1 => f\(x) ~ 1 =» Rf =■• {1} 

si -I < x < I f\(x) - x - 7 de donde -1 < x < i 

-8 < x - 7 < -6 
-8 </><x)<~6 


R, = [~8, -6] 


si X < -1 =? / 3 (A')“ “i ”4> U 

Luego R f = Re • uD^ i?^ = {1} u[—8, —6]u{—1} — [—8, —6 ]xj { — i, 1} 

Este resultado podemos expresar en la forma 

R f ~ [-8,1] - (< -6,-1 > u < -1,1 >) de donde se obtiene m - -8 y M = I 
Luego M - m - 1 - (-8) - 9, la respuesta es ||Wj 


Se tiene la siguiente función f(x) ~ — , x s [!,«»>; a > 

a x -i-1 


1. Hallar ei 


muú cí ¿\ f Ks ay j 


a; < \.k - 


1 




C| 3- 


d) |c-o > 

/i 4* 9^ 


Desarrolle 

NOTA.- D l -Df =[!,««>, luego calculamos .!?.,■ 


Para esto se tiene: x ¿i 1 y a > I. de donde ■■ a" L o. , invirtien.de 


0 < — < —sumando I a ambos miembros 
a x u 
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* ü ' + * < iX '-r ■' 


-< -.r— < ], como f(x) ™ • 

ü -!- í cC -r 1 


a 4- í 


—< f(x) < I. de 'donde 5 • R* = í-— .Tí, por lo:tanto' se tk 
n + 1 ' ‘ ' J a + r 


R f u D , = [™~ f I] u íl«« >=s [_1_ , oc >, la respuesta es 


1 C; i 
L™2 


(2m 


Sean las funciones f y g, ambas con dominio <-<«,«>> y tal que /(2,y-í) = 4a:“ -4x 


g(x - 2 ) - f( 2 x), calcular £ 5 , /~-™—~ 


v í, 


b) 12 


c) 15 
f jíessynr ©i I @ 


d) 16 


e) 20 


Corno f\2x-~í) ~ 4x“ -4x expresaremos en términos de 2.x ~ I. 






/(z) = r -1 / (2x )«(24 ~ 1 “ 4x ¿ ~ 1 

como g(x 2) ~ /(2a) -■ 4x“ - i. para x ~ 2 
(/ og)m = f(g(0» = /(15) * 15 2 -1 = 224 


iene: g(0) «4<2) 2 -1 = 15 


y i -• ,■ y? "j !’ f o g'jii 0) „ j 224 _ f —- j, 7 Q 


14 


í 4 


Por lo tatito la respuesta es péS 
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,-4 4 u ^ ^ 3 ' “ 4 ' / l ' F ll 

|3!I4 Sean í y g dos funciones myecíivas, tales que: .{f ó g)(~~) - — , / (—} ~ , y *{—) - — 

“ 5 4 • ‘' 3 ' 3 4 2 

Hallar (/og*X~) 




c> T 


d) - 

^ S"4 


Oesarrolks 

Se conoce que: f* o f = I; (g o f)* f* o g n \ (f o g)(x) ~ f(g(x)) 


a) 2 


(f* o f)(x) = x como nos piden (/ <? = /(,? *(~ 


•p 


... (1) 


pero se conoce: (/ <?$)(■—) — ~ tomando (f o g)* 
5 4 


(/ og )* (/o g )(~) - (/ og)* (“) 
j 4 


= (g*o/*XT) = í*(/*(T)) =* T=S*(t) 


2 


ihora reemplazamos (2) en (!) 


«. ( 2 ) 


(m 


(f o g*)(~) - f(g *(-)) = /o = ^, ia respuesta es gg 
Hallar el rango de la función f(x) - 10 íos(I ~ r "* ) 


c) [0,1] 
ssarrollo 


e) <0,i] _.b) <0,1 > 


f(x)esta definidosi: ! - j x | >0 => l|||p|t| 


£1 


aplicando la propiedad de logaritmo: 10 1 


n¡!og A 


>.i> 


e; 
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f (x) = 10 1Ofeíl ^ -1-- i x ]de donde 


/:r;s 


y “ * ~ I x í --> i - y =! x! > o 


ademas | x }'< I =¿> ¡ -y < I 
de (2) y (1) se tiene 0 < y < 1 


Por lo tanto la respuesta es | á . ] 




/■g s s 

cao 


( 2 ) 


/e,s=<o,i3 


Se define las funciones: f={(-1.2').(0.4).(3.1).f5.8}.(4,3)}, y<x) = ■! % J T 1 ’ x ~ !U,J > 

. l-|*-4|+l , *e{3,5] 

f _ f . : ... 

hallar — y dar como resultado la suma de los elementos del rango de —, 


3 / 3 


IV* A 


c) 7 
Desarrollo 


d) 8 


Para calcular se debe tomar en cuenta que sjx + í & 0 a ~ 1 x — 4 } + 1 & 0 y est 
ocurre para x ?£ - * a x 3:5 es decir que no deben estar en el 1) f 

además D f = {-1,0,3,4,5}, ™[0,3 > u [3,5] 

O f « D r n £> 5 -{*/ gú) ~ 0} = {0,4) 


x ™ 0 V y: 


x = 4 


jufO) I 

/ (4) r:; 3 
g{4) 1 


"•—y 1 10 * ^ ■"**' 


(43) e. ™~ 


f (0,4), (4,3)} donde /?y = {3,4} y la suma de los elementos del rango de ™ es: 
8 — . ... p 

s ° 

3 + 4 *s 7, la respuesta es p!fj 
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Si f{x) - -Jx y g(.x) x ¿ , x > O y h(x) > O, si x > i y sabiendo que 




(jo^í?/'0(a‘) = \!'Zx 2 -1, hallar h(l) -i- h{2) 
a) 1 


, v q 

b) \i i 


i , Jñ 

i ~r V / 


d) 3 - -•/? e) 4-%/7 


ilesarroi 


( 1 ) 


- (2) 


Como (/ 0 g o &){x) - V 2 jt -/(g(fc(x))).~o/Íx 2 — 1 

Como g(x) = ;r =* g(A(x)) = /i 2 (x) 

Reemplazando ( 2 ) en (i) se tiene: 

/(/z 2 (x)) = x/ix 2 -1 pero /(x) - -Jx ■ entonces ■ 

Jh z (x) = Jl-x 1 ~ i =e> /¿(x) - JlJ- - i porque h(x) > 0 
/j(l) = V2-I = 1, /z{2) = V8^1 = v7 
Luego d(l) -i- lz{ 2 ) -1 + sil , la respuesta es 

Dadas las funciones: f {( 1 , 2 ),( 2 , 3 ),( 3 , 5 ),( 4 , 7 )}, g = {( 0 , 3 ),{ 1 , 2 ),( 2 , 1 ),( 3 , 4 ).}. Hallar la 
suma de los elementos del rango de la función h ~ (f o g) + (g o f) 


&} 1 u 


liesasTofiio 


-j o 

/ ■-" 

in 


tí) ib 


e) 16 


Para cala 

llar f 0 g 

determina 

jemos 

so. domir 

do 

0 , =: ( 

X / X € /?„ 

O 

A g(. 

X}€ 


1 _ 
í ~ 

{ 0 , 1 , 

2,3] 


(fogXO) 

* f(g( 0 )) ’ 

— f(3) : 

- 5 

=* 

• 0 

,5) € 

f 0 

g 

(fog)(l) 

»f(g(i)) = 

= f( 2 ) : 



f 1 
^ i 

,3)e 

f 0 

í7 

O 

(f 0 g)( 2 ) 

- ÍXg( 2 )) : 

” ~ ( 1 ) : 

w / 


( 2 . 

. 2 ) e 

í 0 
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>1 'i 


(fo g)(3) = f(g{3)) - f(4) “ 7 ~> (3,7) e fog 
f o g = {(0,5),( 1,3 ) t (2 ,2),(3,7)} 
calculando ¿) g(7/ - {x/xs Z?^ a /{x)e D ? } - {1,2} 

(g o f)(l) = g(f(l)) - g(2) = 1 ^ (U)6g,o f 

(g o í}(2) ~ g(f(2)) — g(3) ~ 4 (2,4) e g .o f 

como h = (f o g) +.(g o f), D h = n £> ?o/ = {i, 2} 

h(l) = (f o g)(l) -i- (g o f)( 1) = 3 -r; 1 = 4- (1,4) e h r : 

h(2) = (f o g)(2) 4- (g o 0(2) - 2 -r 4 ~:p; ^>(2,6) € h 
de donde {{I,4),(2,6)} : y su R t¡ - {4,6} 

y la suma üe ios elementas del rango de fe es: 4 + 6 = 10, la respuesta es 9M1 
Sea / ¡i x) ~ -Jx 2 4- ] 2x"h-2 }4-3 , xe <-«*»,-Ij .hallar f* indicando su dominio, 
a) í*(x) = 1 ~ x, x € 12,°o> fe) f*(x) = 1 4- x, x € [2,+«>: 

c) f*<x) ~ 1 - 2x, x € C-2,oo> d) . /*(x)-x 2 , xe [!,<»> 

€-) £*(x) ™ 2 - 2x, x s [-!,<»> 

Desarrollo 

Como x<-l => 2x < -2 =» 2x +2.^0 ¡ 2x + 2 f» -2x ~ 2 


Luego /(x) ~ yj x 2 -r- 12x 4- 2 ¡ 4-3 , x e <-«>,-11 


= 4x 2 ~2x~2 4-3 = J\x -1) 2 » 1X - 11 =* f(x) ~ i X 
como % < -1 =?• x - 1 < -2 =$■ {x — 1 | ~ -x -f 1 f(x) = i- x 
sabemos que Df~ — Rf entonces hallaremos el rango de f 











Eduardo l 


x < -1 =?• ~a > 1 =2 I - x > 2 =$• f(x) > 2 
Luego i?, = í2,<*> >= D 

f(x) = 1 - x =? f(f*(x)) - X =» 1 - P(x) “ X =•+ f I: {x) = 1 - X 

/. f*(x) - I - x, x s [ 2 ,»o>, la respuesta es jfil 

Si f: <-«>,13 —> [ 2 ,«>> es una función decreciente (estrictamente 

£[7{ t jíj 

suryectiva tai que: f (x) - — . V x < 1 y f(0) ¡= -a, hallar a + b 


:) 10 


b) 8 


lomo la función f: <-°©,l] -+ [2,<»> es suryectiva entones — [2, °° > 


% áx+b „ 

j (X) =~~ ~— y f(0) = -a, x < 1 



0 + b ^ 

o 

. 

i! 



~ 2 ”“ G 


¿a + ó 

Luego 

3 ; _ j X x) - ~ - ■ 


ax — 2 a 

Como 

> 2 =» — T — 


n t 


2 => ax > 4 + 2í 


, 1 ] 


4 + 2a 

De aquí, si a < 0 ■ x< - pero como x < A 


4+2 a . n.. - o 

concluye que -= I. => - b ~ - 2 a = 5 


Luego a + b = -4 + 8 ~ 4, la respuesta es pp;jj 

Sea f(x) ~ x 2 -1, una función cuyo dominio es: Df — [-4-, --2] u [-1,1 
a) [-1,15] b) [-1,0] u [3,15] c) [- 1 , 1 ] u [3,15] d) c í-l,15> 


i spinozé Ramos 


: decreciente) y 

e) 15 

, además 


]. Hallar /L 
e) c[-3,15> 












7 unciones, -y Relacione, 



Desarrollo 


A partir de! D f obtendremos f{x) ~ x 2 -- i 


xe D r =s> -4 < x < -2 v -1 < x < 1, elevando ai cuadrado 


4 < x 2 < 16 v 0 < x ¿ < í, restando 1 


3 < x" -1 < 15 v -1 < x 2 -1 < 0 


=> -3 < f(x) < 15 v -1 < í(x) <Q. 


=> f(x)e [3,15] v f(x)s [-1,0] 
=? f(x) e [-1,0] u [3,15} 


R f — [-» 1,0] w [3,15], Ja respuesta es I b .j 


[3*4-1 si x<l 

Sea / (x) ~ i 7 , calcular f{2 4- h), si | h | < i. 

{ x" — 1 ái * > 1 


3h -» 1 b) 3h 4 - 5 c) ¡f + 4/s 4- 3 d) /r - 4h + 3 e) h 


Desarrollo 


■ ÍS'Á'Al si- x <1 ■ 

Como , , Isiego hallamos f{2 + h) 


í Y“ — ! 

i A * 


í 3(2 + k) +1 « 2 + ¿ < 1 

/(2-h/0" : j 0 , simplificando 

{ (2 4- &)“■ -1 5i 2 +• /i > 1 


f 3h 4 - 7 si & < — I 
/( 2 -M 0 - , 

3 /?“ 4 - 4 /? 4-3 h 


ae aquí se tiene 


/(2 + /i)4/24-3 si h>->.Í, o también: ! /(24- h)~h 2 4-4/H-3, si |Ii | < I 


por lo tanto la respuesta es | .c j 
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¿“(3)4- F(2) 0 




Sea F una fundón constante con dominio los números reales, tal que: 
calcular E = F(1997) + F(1998) + 2 

a) S fe) 9 c) 10 d) 11 

Desarrollo 

Como F es fundón constante =4 F(x) ~ k, k es constante 
Por So tanto F(3) = k ; F(2) ™ fc ; F(5) - k 


F{ 5)- 


e) 12 


tOIBO -■ 


F(3) + F(2) 


k 4 k 


=* 2k*8(k-3) 


F(5)-3 k — 3 

k ” 4(k -3) => k — 4k - 12 de donde 3k ™ 12 ==> k ¿ 4 

Luego F(x)“4 de donde F(1997)=4, F(1998) = 4 

Entonces E = F(1997) 4 F(1998) 4.2 = 4 4 4 4 2 — 10 

r“"i 


Por lo tanto la respuesta es j|| 

(4§) Calcular el rango de la función f(x) ~ \ 
a) 


r-1 , ' x < 3 
sfx~3, x > 3 


d) f -•! ,a>> 


fe) <-oo,-2] c) [-3,3] 

Desarrollo 

Una de las formas de hallar el rango de esta función es gmíicanoo la fundón f(x) 
Si x < 3 => f¡ (x) — x 2 ■“ 1 ==> ’ V 4Í ~ x 2 , V(Ó,-1) 

X>3 —> f 0 (x) \lx~ 3 
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£\ A -í 

y 4 x 


-v; 


: [—i s oo >... y = [ 0 , ©o > , de donde 


Rf - R j- u Ry = [—1, oo > u[G.<*> >“ [“L®o >, por lo tanto ía respuesta es d | 


[22,21. EJERCICIOS PROPUESTOS, 


f -g- = 


fl | 
\'- 2 ' / 


t-y 


Sea A ™ {t .23.4.5,6,7} y R - {{ j, y) e A 2 / * + y y* 8 }, calcular n(R) 


a) 42 


,b) 90 


49 


tí) 35 


Si A - {5.6.7} se define ern Á 2 . Las relaciones /i, = {(x, y) !{x -b y) es un,número primo} 
AL - { (a, b) i a xh es impar] calcular íz(j?¡ jáL) 


ni 90 


b) 


c) h 


d) 18 


e) 10 


Sí A - {4,5,7,13}, R ~ {(a,2a - l),(3b 2.b)}, calcule el máximo valor de "a + b“ si R es 
una relación de A en A. 


lU 


í <5 


Cf 


i a 


e) 13 


í£7 Sean A = fl,2,3,5}. B (4.6, 8 ,9).y la relación R ~.{(x,y) e AxB /. x + y es par}, 

calcule n(R). 


0) 


ié-l 


/O 
i 7 j 


a) 3 : b) 7 ; e) 8 d) 6 e) 9 

Dados los conjuntos: A = íx / x es par, 0 < x < 25}, B ~ {x / x es N; 25 < x < 50} se 

0 O 

define R cu Axis, siendo R ~ g.¡? — 9 a a— 7}, determine n(R) 

a) 61 te) 73 . c) 80 á) 36 e) 72 

Dados ío§ conjuntos M - <5x - í / x e N; i < x < 8 }, N = [9y -i- 2 / y € N; 3 < y < 8 } 
se deíme R c MxN, donde R ~ {(a,b)/a y b dejan el mismo resto al ser dividido entre 7}. 
Determine la Súma de los términos del rango. o- 

a) 205 / -r ó b): 206 e) 594 é) 410 . e) 2044:;', 

Si R es una relación en A = {2,3,9} tal que: R - {(x y) e AxA í y +1 < x 2 }, halle n{R) 
s) 3 .te) 0 . c) 7 d.) 8 e) 9 















Eduardo Espinoza Ramos 


Sea A = {n e N / o < 6 } donde N = es una relación en A tal que 

R = {(x,y) e AxA i x + y < 6 } calcule la suma de elementos del rango de R. 


<Q\ 


i 


M 

\.„.s 


/ '■ -N 


\f"V 


r-ra s 


a) 6 


h - » 7 


c) ..y. 


d) 15 


q 14 


Dado el conjunto Á={x/.t 6 Z + , 8 < x< 30) en A 2 se define la relación 
R - {(a,b) / M.CJD(a,b) = 5), calcule n(R) 


a) 9 b) 10 ' c) 12 

¿Cuál de las siguientes relaciones son de equivalencia? 

I) R -- {(a,b) / a es paralela a b} 

II) R ~ {(A,B) I ha B, A,B conjuntos no vacíos) 

M • O. O 

III) R = {(a,b)í a~ b - n , a,be Z} , ( n múltiplo de n) 


í 6 


e) 23 


a) solo I 


b) solo II c) solo III d) solo I y II e) todos 


Se define una relación E, en el conjunto Z." r , donde R = {(a,b)e Z T xZ' fa+b = 2) 
indique la proposición verdadera respecto a la relación R. 

b) solo es simétrica . 8 c) solos es transitiva 
e) solo reflexiva y simétrica ; 


a) solo es reflexiva 
d) es de equivalencia 


■■ 3r4-? ’ 

Dado M—jsZ/2< x < 7} se define R de M en M tal que: 
R - {(a,b) s MxM i a + b >5), decir si R es: 

I) reflexiva II) simétrica III) transitiva 

a) solo II b) solol e) solo III d). . ly-ll ■$)•>■: v • .-.•.II y III 

Dado el conjuntos A — {2,5,8} • se define la relación? R de A en;. A * tal que: 
R = {(b,b) t (5,5),(8 1 8),(b,8),(c,b)(c,x),(x,c)} es reflexiva y simétrica, donde x es impar, 


determinar b + c +’x 
a) 10 fe) 11 


A 12 


a? ■ 14 
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(t ¿ñ 


\ IS | 


ÍM 


M) 




Indique el valor de verdad de las siguientes proposiciones: 

I) Sea A~ {1,2,3,4} y R una relación en A; R- ((1,1 ),(1,3),{2,2),(3,1 ),(4,4)} es reflexiva 

II) La relación R -• í(x,y) / x, y son triángulos semejantes) R es de equivalencia, 

HI) A == {1,2,3,4) y R una relación en A; R - ((1,2),(3,4),(2; 1),(3,3)} es simétrica : 
a) VVV b) FVF c) FFV el) VFV e) FFF 

Señale el valor ele verdad de las siguientes proposiciones: 

1} Sea A ~ [-1,1] y la relación R en A; R ~ ( (x, y)/;C ~ ym es de equivalencia 
Si) Si R y S son relaciones transitivas entonces R n S es transitiva. 

HI) Si R es transitiva entonces IV 1 es transitiva. 


s ¡} Vr V 


c.< 


h) FVF 


c) VVV 


el.) VFI 


e) FVV 


üe íierme' las siguientes relaciones en Z: R l - {(x, y)lx.y es par}, 

/< 3 — {(x, y) / x + y~ — y + x - }, i? 3 — {(x, y) / x < y) de las siguientes afirmaciones 
¿Cuáles son verdaderas? 


y F\_ son p y ? yq r 


III) R-i es transitiva 
a) FY VV b) VFFF 


f.l) /?-. es simétrica v R- .no es simétrica 
IV) Rn. es transitiva 


c) FVVF 


d) VVFF e) FVVF 


Sea R la relación definida en los números' naturales por: R — fíx, y)s ISÍ 1 í x -i- v —12} 
¿Cuántas son verdaderas? 


I) R es reflexiva 
III) E es transitiva 
a) 1 


3 - 0 , 9 




II) R es simétrica 

IV) R es de equivalencia 

d) 4 e) 5 


Sea A ~ (0,1,2,3,4,5} si M, R 2 , R 3 subconjuntos de AxA, definimos 

” (( x * y)! x + y — » E 2 = {(x, y) ix = y), i? 3 = { (x, y)!x“‘ = y} entonces 







háuúTüo tiStnnoza Hamos 


a) {(U),{2,4)} 
d) {(2,1),(1,4)} 


b) {(0,0),(1,1)} 
e) f 


c) {(U), (2,4)} 


Si R x ~ {(x> y) € i? 2 / y - x = 6}, = { {x, y) € R 2 i y + x = 8}, calcular el producto de los 

componentes de los elementos áe i?¡ nJ? 2 

a) 1 b) 3 c) 5 d) 7 e) 9 

Dados los conjuntos A — [xs R! x ¿ = 8—2x}, B = {x6 R! x' 1 — 2x“ -r jx} el numero de 
posibles relaciones de Á en B es: 

á) 8 b) 16 c) 32 d) 64 e) 128 

Dado el conjunto Á = {1,2,3,4} y las relaciones en A: 

i\ - [(-1,2),(2,3),(2,1),(3,4),(3,2),(4,3),(3,3)}, R 2 = [(x, y)/x 2 + y 2 - 5}, 

i? 3 = { (x, y) ¡ y - x - 2} ¿Cuáles son simétricas? 

.a) í? { aí ?3 . b)..fi 3 . c) R 2 d) i?i e) R { aR 2 

Dado eí conjunto A. = {1,2,3,4} y las relaciones en A 
í) R-x - {(L 2),(1,3),(1,4), (2,3), (2,4), (3,4» 

II) R 2 ~ ((x, y) i x-' y y 2 - 5}.u {(l,i).} 

III) i?, = {(1,1), (2,2), (2,3) j, indicar las relaciones transitivas 

a) II b) í y III c) I y II d) II y 10 e) lililí 

Dado el conjunto: A ={2,4,6} y las relaciones en A: = {(2,2), (2,4), (4,4), (6,6), (4,2)}, 

=s {(x, >>)/ y - x = 0}, R 3 = {(x, y) / y - 2 = x} ¿Cuáles son relaciones equivalentes? 


fe) "R'iy R 3 


i) Kn 


c) i ?2 y d) , vi ? 2 

Dados dos conjuntos A = {2,3,4}; B = {5,6} ¿Qué alternativa no es relación de A en B / 
a) 1(2,5)} b) {3,6} e) {(2 t 6),(l,5)} d) {(4,5),(4,6)} e) {(2,5),(3,5),(3,6)} 
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Oseos los conjuntos A = {3,5,7}; B = {2,4,6} se definen las relaciones 

={(x,y)e AxB/x + y = 9}, R 2 = {{y^y)eAxBíy = 4} calcule D <R _ R ^ : 

a) {7} a b) {5} . c) {3,7} .. .d) {3,5,7} e) {5,7} 

/r’A 

Dado, el conjunto A = {2,3,4}. se tiene la relación reflexiva, R en A 

R = {(2,a),(2,3),(b,4),{3,c),{3,2)} calcule a + b + c 

a) 3 'b) 5 c) 7 ¿ á) 9 t) 11 

(¿t) Dado A = {2,3,5 j y R sea una relación de A en A, tal como R = {(2,3),{3,2),(2,2),(5,5.)} 
se dice que: 

a .) Res reflexiva . b) Res simétrica c) R es transitiva 

d) R es de equivalencia e) b) y c) 

[<r\ ~ v;v. 

Sea A - {1,2,3,4,5; y ~ \(x,y)/x < y \, R 2 = {{x,y) / x + >’ = 6} dos relaciones en 
A., hallar D R ^ 

a) {U2} b) {1,2,3} ■ c) {1,2,3,4) d) {2,3} e) {3,4} 

/■> 

(29J Calcule la suma délos elementos del rango de R, si R - |(a,b) € NxN /1 < a < b < 6} 
a) 19 b) 14 e) 13 d) 1.2 e) !1 

\¡M)J Sea R una relación definida en el conjunto de los números enteros positivos tal que: 

R = {(a -\- i, a — 1) / a 2 < 50} calcule cuantos elementos de R tiene como suma de sus 
coordenadas a un numero que sea mayor que 8, 

a ) ’ b) 2 c) 3 di) 4 e) 9 

l3lj Si A - {3,4,5,6,7,8,9}, además R c AxB tal que (x,y) -s R si “x” es divisor de il y%- 
calcular n(R). 

a) 4 : b) 8 c) 10 d) 32 e) 36 

@ Si A - {2n + 1 / n e 2, 3 < n < 10}, B = {1,23,4,5}. Si R - {(x,y) e AxB / “y” es. el 
número de divisores positivos de x}. Dar como respuesta la suma de los elementos 
diferentes del rango. 

a) 5 fe) 6 c) 7 d) 8 e) 9 
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f x* — 9 si x < 4 

Determinar el rango y granear la tuncion f (x) ~ - 

\5x-2 si x > 4 

a) [-9,<x>> b) <-oo,-9j e) [-9,9] el) e) <- co ,9] 

Dadas las funciones /(. x ) - ~x 2 + 3x+i; g(x) = 3x" -f 2x +1, Hallar R y n 


a) [3,13] 


O 1 ^ 

./ i 3 

c) ] 

3 4 


i) [4,13] e) [2,13] 


Dada la función f: [-3,3] —>[ 1,4> tal que /(;c) = x" - 2x + 1. Hallar su dominio. 

a). <-3,1 > fe) [-1,0> ej [2.3> c) <-3,2] u [3,4> tí) <0,5> e) <-3,0> 


Hallar el rango de la fundón f(x) 


a) <-oo,l> b) <!,»o> 


c) <-!. 


d) [-2,2] e) [-3,: 


Hallar el rango de la función f(x) - x° -i- 2x + 3 


a) <-oo,51 fe) [5,<»> e) <-1,51 '• d) R 


e) [-5,0] 


Sea la función f(x) - .- , cuyo dominio es D f -< -3 > u < ~3,1 > . Hallar el 


rango de la función f. 


a) < -°o, — > u < -2. oo > b) 

A 


,0> c) <0,oo> d) [--,-23 e) 


Calcular el rango de /(x) - 


a). [9,oo> 


.c) [O, 


A <í) i 


x+\ -3 

Sea f: [-2,4> —> R tal que /(x) = i——--- . Hallar el rango de f 


a) [-3,1] 


r fi 

O) L~ — 5 A J 

O 


c) [1,5] tí) [-3,5] 


A 1-7.4-} 
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@ Si /<x) = ; -1 < x < 1, hallar el rango de f 


X' — 4 


a) [-1,0j . : ; fl) 1-1,3].. c) [0,3] d) [---,0] . e) 1-1,0 




2) Sean las funciones f(.x) = .r y g(x) - j 2x [ hallar el rango de f - s. 


s) [0,°*> b) [8,°°> 


Cl 1/Looc 


d) |3,°°> e) <-1 ,oo> 


Í43J Hallar el dominio.de la función: f(x) - 34 - 
W “VI x-h7j-2 

Df -< —o», ü] <u [b, c > u < d, 00 > , hallar a Vh 4 - c 4- d 


si : 


/O, 


a 


\ 

.*5; 


m 


% 


S! 1 4 


b) i 


La siguiente función -Jp +2x +1 + V.-íf. + 8,v 4 -1 ó 

calcular a 4- b 




o) -o 


Dadas las funciones /(,t) - —~— y g(x) - 

x“ -1 

a) <-10,<»> - {-1,1} b) <- i 0, - 


1 + PíO + x 
c) <-!,!> d) <-!,<*>> 


i) 12 e) 10 

es constante en [a,b] 

d) -9 e) -1 í 

Hallar £)_- nD. 




4 0> 


Hallar el rango de la función f (> 


s.) 




o F 1 1 . l 

-> r-h-j 


d) e) <-l,oc 


Halle el rango de la función f: D f ~~4 R , tal que: /(*) = 
£) =< —3,3]—{2} 


0 r-- 4 )(* 4 - 3 ) 




j SI 


a) <-l,5> b)<-L5] e) <-l,-5j—{4} d) <-l,4> e) <-!,4>wí31 
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El rango de la función /( x) 


a) <0,4] 


>) <0,1] c) <0,2] d) <l,2j e) <1,4] 


Halle el rango de la función si: f(x) 


(2x-f(x ); x>l 

■ f( ,-Y - ) J ' 


(jgf(*)-jc+l ; x<\ 


a) <-l,0> b) <-<*,-100} c) [-50,-20> d) <0,1 ] e) [1,<*> 

Sea “ f ” la función real de variable real cuya regla de correspondencia es: 
f(x) = 2 l ~ x -s—4-, luego halle: ,.£),■ C\R. 

ó/' 


b) id 


e) <0,5] : d) <0,5> e) [0,4] 


., x +1 ¡ . i [x — 

Indicar el dominio de la función f{x ) ~ — : - \--Jx + 2 + x 


a) <0,1] b) [-2,0> c) [0,21 d) [-2,3] - {0} e) <-2,3>u {0} 


.., . \x 2 

1 a tuncion r (x) = { 


i : - i < x < l 


encuentre el ranso de la íuiición “h” dado 


por h(x) = 2 — f(2 — x' 


1 ) <- 00 , 1 ] ’ • b) [-8,1> c) [-1,8> d) <-8,1 j e) <-i,l- 


Halle el dominio de la función 


f ( x ) - x 2 - x -i-1 si el rango t s ,1]’ 




Sea f. una función real de variable real f : < -—,0 >—>< --6,9] - tal que 

, .2 

Determinar el valor real positiva de “a” para que el rango de í sea <-l,l> 


f(x) = ax + 1. 
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s~~\ 

i-fej Determine el rango de la función f(x) = 

a) *■— 1, i > fe) n,oo> ¿o 

(Sé) Determine el ran& 


/, 2 
v l - x 


:-lll 


d) <l,oo> e) [-1 


go de ía siguiente función f(x) ~ —~~— 

x z +! 


a) <-qo.og> fe) R - {Oj- 


:)■ <0,1] 


d) [l,oo> e) [0, cc: 


Calcular e! rango de la siguiente función f’(x) = 




© 


. .. b) <-2,7] c) [3,9> 

Determine el rango de la siguiente función /(x) = 


d) < 0, —1 


■; x <=<-!,!> 


e) <-5,7] 


a) <~,a¡> 


c) <-1,2> 


c) <t 


(59) 


■sea i una función para los cuales /(x) = ™- } donde D f -<-oo,-l >u< Loo > 


hallar R, 




© 


'OS? 


íi'j < —, 00 > * < —, 1 > < 1 CC > í«\ fo 

2 2 ' 


<0, oc> e) <- L co> 


Dana la función / (x) - \ix-2 -ó --J$~x + 2x 2 , cuyo - [a, ó] indique e! valor 


o.o 
Ü fe 

lí) í ,2 


fi 1.6 


I) U 


? 4 


Si el rango de la función decreciente /{x) = ——— es <—~-,6> su dominio es <3,10>. 


x-2 8 


Halle b -i- a. 
a) 0 


b) 10 


c) i o 


d) 16 


e) 17 
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© 

. .2 _ E _ ^ y_•< 

Halle ei rango de f, siendo f(x') - -.- 

A'" +1 




a) [0,V2] 

. ; b) 

r F 
{— J Á 

,--./2 j c) [-2,2] 

.d) 

[-3,31 


Halle el rango de 



\ 






JuL\, JJUU J \&} 

• IT 

■ i 



a) <1,2> 

b)<l. 

oo> 

i 

c) <—.<*>> íi 

2' 


,2 > e) 

w 

Al graficar las íun 

icione 

•S f(x) 

= x 2 -4x+ 5; !?(>:) - -6x 

2 

10 calcular 


a) [i, °°> 

e) 

<-o-o,9 

'] c) [i, 19] 

d) 

[1,9] 

(S) 

Dada la función f 

tal qu 

ie f(x) 

- j x + 3 i -1 x ~ 3 | cuyo rango es 

[a,b], calen 


a) 4 

b) 

3 

e) 2 

*¡S 

I 


Halle el rango de 

f/y'V - 

= |2x + 

3| + |x| + |2x-l| 




a) [4, c«=> 

Ij'l 

<0, «>> c) <2,il> 

■d) 

<4,n> 

/J2\ 

1©?/ 

'¿¿i*' 

Determine ei rango de l 

a funci 

ón donde D, 

l + x' J 

i 

■ =[-2, 

3] — {—1} 


a) <-3~] 

b) í 

{1,2} c) R-<-F--> 

d) 

<-oo,-3> 5 


Aí eraficar las fui 

icione 

s f{x) : 

= i 2x - 1 | + 3; gíx) = | x + 

•31-2- 

, halle /?,, ™ 


a) 

¡h) 

r <'*■ .o. . - /'s ■'i. 

■ ]~z, j> C) <-z v ;» ■ 

d) 

[2; W> :: 

ím) 

Si la función /(a) 

= \¡x 

■ 2 -1-4a- 

■i- 4 4- Jx 1 - 6x + 9 es eonsti 

ante V 

xe [a.b], c¡ 


a) -2 

b) 

-1 

r\ 

O 

:: d) 

1 

(n&s 

Hallar el dominio 

de / 


r I Jt- — 3 f — 5 . 5 

I7^h* + ?i7' 




a) [-2,8] - {3} 


[-2.3: 

> c) <3,8] 

- d) 

<[-00,3 


e) 0 


- 2 , 


e) fg. oo> 


io:: 
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Halle el dominio de fCx) 


x~ i I 


A- 2 -4 


a) <-2, í)) <0. ° c > -■ {2} c) 


;-í5o ! 0> d) <0,2> ¡s) <-2,2> 


Halle el rango de f: <-1,3> —> R, si f{x) ~ \¡1 + xr 
ñ) <4,7} b) [3,4] e) [V7.4 > 


é 1:7/5,31 e) Ív6^./id] 


? .J- V 


Í73) Halle el rango de f(x) — x*sig( ~ ~ 4 L„j) 


íl) <”CVO ? 0] < 1 ,2x l>) <-00 5 1 > £) <0,2í 


í?. í <„-oa 


Halle el rango de la función /(a) = ll 


7a- 15 


X S <■• i ,ü> 


í A-i ] 

*0 {11,12,13,14} b) {9,10,11,12} e) {7,8,9,10} d) {11,1 

!í «r ,,'Sl i 


Determine el rango de: /(x) = 

a) [0,3] b) [0,4] 

Halle ei rango de f(x) ~ -Ja-x 


i; o !i 


4{. si x s <13 j 


;) <I,2> 


4) e) {7,9,11} 


c) [0,5] d) [0,6] e) [0,7] 


177} 


Í7SJ 


a) .5] 

4 .. 


fe) (- 


9 Vlí 
4* . 2 


el; í-4,9j 0) [0,4]' 


Hallar el rango y granear la función /'(x) — ^¡x —!| x]¡ 

f°» 3> b) (0,1) c) <0.,2] d) Í0,2> e) [1,33 

Hallar ei rango y la gráfica de f{x) - x-f ¡x|, -‘1 < x < 2 

a) {-2,-l>w[0,l>u[2,3> fe.) [-2,-l>u {2,3} c) ' <-l,2> 

íj. e) [-2,0] • 


d) [-2,3> 











mos 


Si f(x) — :c - 3x -h 5 , ai calcular el valor de í(x + 2) - f(x - 2} se obtiene: 

g) 0 tí) 2 c) 4 el) 2x — 3 e) 8x—12 

Sea f una función rea! creciente definida por f(x) - ax 4- b, tai que f([l,2]) - [107,901 j, 
calcular a - b. 


a) i481 


b) 1008 


c) 794 


d) 687 


e) 1381 


Sea f ima función de proporcionalidad ta! que: í(3) + f(7) - 20, entonces ei valor deí 
producto /(—)./(5)./(7) es: 


a) 147 


b) 1470 


1170 


d) 1716 e) 1176 


Dada la función f(x) - ax + b, cuya gráfica pasa por el punto (“2,-1) y tiene un 
único ptrnto de contacto con el gráfico de la función g(x) — —x'~ -i- 3. El producto 
de “a” por “b” es: 


92 


b) 24 


c) 26 


d). 28 


e) ju 


Hallar los valores de a y h para que el conjunto de pares ordenados sea una función 
/ = {(p 8) t (2, -3), (1, a 2 + b 1 ), (-í, a + b), (a 2 + b t b), (b + a 2 , b )} dar como respuesta el 
producto a.b 


a) 2 


b) 


c) 6 


d) 8 


ej iv 


Hallar los valores de a y h para que el conjunto de pares ordenados sea una función 
f - ( (4 3 ) ; (_5 ? -3),(4, a 2 -b 2 ),(-5, a + b), ( a 2 b,a), (o 2 +b~,b)} dar como respuesta a 
la suma de a + b. 


a; 


h) -3 


c) 


15 


c) 0 


Si f(x) ~ ax" + bx + c , /(--l) + /{--) = —,f(-i)sr0 y f( 1) = 8, hallar f(5). 


e) 


g) 56 


b) 66 


e) 76 


d> 86 


96 
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\S6} 


/^V 

(87) 




es una función reai dé ‘Variable reai tai q ue : '-/{.X4 2) —x 2 +x. calcular 

j (o + 3) - /(<? - 3) 


2¿? - 3 


, £f 


!?) 4 


c) 6 


d) 8 


e) 10 


91 f es una xunción real de variable reai tal que /'(x-fi) — x~ 4-3 


3 caicuiár 


/(¿?-n)-/g> ^ 


(§ 8 ) 


(S) 


(90) 


3 b) a + 2 c) 5a d) 3a 4 1 t) 2a + 1 

Sea fuña función real de variable real definida por í(x)“. mx 4 b tai. que 2f(2>+ f(4) ~ 21 

y U-á) — i(l) ~-16, hallar el valor de --/(.!} 

3 * 

i i /■> ^ 


Sea ¿ ;a función tai que: /(x)---Í 


■c) 

2) 

JFI OSx <2 


i 2 x 4 -! 


e) I 


. Si I < x < — t hallar el valor d« 


/(2x-1) -/(2.r) 
a) x Ib) 2; 




€3 .?x 




fcn A " |-2,2,34/ se definen las funciones / -----í (3, a 2 ), (2.3), (a, 2), (3,4), (4, -2 )} y 

g(x í a* mx + n. Si f(2) “ g(3) y í(3) ~ g(2), calcular la suma de los elementos del 
rango de e. 



a) 

II 

b) 17 

.A" u \ 





Si 

calí 

la función: 

rular f(f(2». 

f(x) 5= ¿ÍX 2 ~¿>X4- C . 


«0 

5 

fe) 10 

(S) 

Sí 5 

;e cumple la 

relac ión: xF(x) - (2. 


Ha3 

lar F(-x) + f( 

x - n) 4 F(-x 4 n) 


si) 

3n - x 

.•;. fe) 3n 4 2x . 


c) 

01 

^ i. 

d) 

12 

e) 13 

ver 

ifíca f(l) ™ 

0 A 

f(-l) 

- ó y f(0) ~ 1 

c) 

15 

d): 

20 

e) 25 


)x 2 - .?uf ~-~ 

__ 'y x' ■ 


Vxs R ~ ( 0 , 2 ¿} 


X 




x - 2n 

4) 

-3x 

e) 2x 
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Si se cumple la relación: F(x).— F(x — i) -i- F(x — 2), además P(i) — s y F(0) “ 5, 
Hallar "n” en: FÍ-F(-l)j 4- n - F(3) 


a) 1 


ios conjuntos A - {xs R / f(x) > 0}, B = {xe R / g(x) > 0} el complemento de A üB es: 


c 

C; -> 

á) 7 

es 

le real /(x) = 3x“ • 

-12X-15, g(x} ---~ 

•x" 4 4x—3 y 


[0,1 j u [2,5] 
[1,3!] 


b) [-1,1] u [3,5] 
e) tj [5,8> 


i) [0,1 j vj [5, «> 


Sean f; R R y g: (R - {0}) -~>R funciones definidas por: f(x) -• mx + 12, m & 0, 
2 

g(x) - — ¿Para que valores de m las funciones f y g admiten dos puntos de intersección. 


y <— 
7 


< —”,0 > u < 0 ,<*> > 

í ° ' 

I o 


c) < —- 


i 8 


Ú) <-co,oo> 


er <-•—.— > 
1818 


función F, que para todo x diferente de 0; i y — 1, satisface a la ecuación 

i-x 


F(x)}" .Fí-——) - 64x (s 
1+x. 


) es: 


•f x 


a) F(x) - 4( 


X" (1■+ X) 




b) F (x) - 21 


r i V 4 -- 

r ^ -a3 


e) . F{x)-,4( 


x(l-t-x) 2 


ü ). (x) ~ 4* 


* j (1 + jc) 


-■ X 


4^ ¥* ( ^ ¿L i 

V/. 1 

V 


x(l + x) 


Sabiendo que: F ~ f(l,2),(2,x),(3,x 4- y),(l,x l),(3,-y)} es una función, calcular 5x + 4y 













Fmiciones y Relacione:. 


(4k\ 


imj'A 


4~ \ 
|1 00 | 


/ ' ■'■ \ 

1101.: ? 


't { y'j 

J \ A J n 


Halle f(x - 5) si xf {x)~ Ur- ~ 5x(^~~ - 2x) ~ 25 ■ 

x 


O X 


b) 


C) 3 


' clj x — 10 e) a 4 10 


/(a)-14- 3x 45x"-f7x J 4 9.t 4 halle f{—) 


y 


a) fr " fe)' 4 

: f 

Definimos P(x) 

«í) 96 

D acias las funciones 


; c y 2 

i r _ o, v > i nn 

I vV ^ i* i \)\j 

P(P{x~c5)) , x<100’ U 
fe) 100 -■■■ c> 98 


PJV.' I' 
Ú.J I 


i)' infinitó' 


ícuie P(P{100)) 


j ■■< o . xe< “ssbj 

Í^+2a- ,xe<8J5V 


ú) 102 e) 200 

j —x 4 4 , xg [4,12 > 
g(X> H ■ : . 

! I , x'G (12,16 > 


/. . .. 

¿ ÍV.V.Í A t S 

V 


calcular E = (f 4 g)( 10). + (f 4 g}( 1 2) - (f 4 g)(6) . 

íO 282 b) 276 c) 286 tí) 279 

í x 2 — 2x , xe [-1,2] 


j . Sean las funciones f(x)-2x-5, x e [0,6] g(x) 


■y ^ O A 1 
wl e: ^ ¿r, 4 s* i 


e) 288 

Bailar (f -t g)(x) 


a) f(x) 4 g(x) = ■} 


X' I-J I. Á ■-_•• J* í./, 2 3 


4 


0.1 (/ 


! f + s Vji = ) x + " x + 5 ■ ^SÍ0.2] 


e < 2,41 


i ~-x~~\fx 4 5 „ xe< 2.4] 


C) (/ 4 gXx) 


J* 2 + 


•5 . .ve f0.3] 


3x4Vx 




*45 , je [0,2] 


3X4^45 . *€< 


2 , 


«i í f 




í ry 

i X” - D , u < X 


n <• 4 o 


2x 4 -,/x — 5 , 2 < < 4 




8 - {{ 2,0),(— •—»3). (2,2), (3,2),(5,0)}, h(x) - x 2 +1, x e Z. Hallar A + 


a) {(-2 # 5) f (2,9) f (3,ll),{5,26)} 
c) ((- i ,5),(2,9),{-3,11),(5,-26) } 
e) {(5,1),(9,2),( 1 1,3), (26,5)} 


b) í (2,5), (-2,9), (i í ,3),(5,26)} 
tí) {(2,5),(~2,9},(11,3),(5,26)} 


: vo 
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Dadas las funciones: f(x) — 2x~ + x—5, x e <-2,3>; g(x) = x~+ 2jc+3,xe <i,5> 
encontrar el rango de f + g 


a) <-!,3> 




e) o-2,—1 

A" 


i) T-2,0> e) [0,-1 


Si f{x) ~ x 2 ~3x, x € <-2,5>; g(x) - x 2 -1, xe Hallar (f + g}(3) + (f.g)(2) 


-o 


.4 


c) 2 


Dada la función f: .R —* R, donde- /(„*) = 1 ,, 

i 2x-rb" —G J ' , x<3 


d) 4. e) 6 

hallar f{3) + f(2) 



a) 10 

b) 

8 

c) 

ó d) : 

4 e) 2 ■ 

(mi) 

Sea F(x) 

o , 

— GX~ + DX + C 

»F(l)= 

-0 a -p(2)=0 

a P(3)=4), calcular 

P(a+b) 4- P(b-rc) J r P(a-fc) 


a) 0 

b) 

1 

c) 

2 : d) 

3 e) 4 

(1081 

Dadas 

las siguí-: 

sutes 

funciones 

j — I V~» W, 

z 

4), (3,9), (7, --2), (-5, —3)}, 


8 = {(0.-6),(-3,5),(7,4),(-5,1),,0)} , -halle (f+ g) n (f- g) 


b) (—.2) 


d) {(-5,-3)} 


7 . l V ' J 


f||Í Halle (f + g)(3); 


si f(x) = x+ 1, xe R, g(x%¡ 


, 3- < x < 7 


<1103 


•ííí/ o 


b) 5 


7 


M y 


Dadas las funciones: f — {(3,4),(7,8) ? (9,b)|, b > 0, g 

,«2 

/? - {(3,2), (7, ¿r)}, tai que — - A, calcule.a + b + c 

& 


{(1 ,c),(c,a),(7,16),( 10,a -r 1)}: 


0 ? 




e; í o 


d) 13 
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/pys 

y.ilj Dadas las funcione 




í 55 {{i,2),(2,-3),{-3,Í)}, g - {(2,fo) f (l,2),(-3,a)} si go.f- 


caicuie a + h 


H / 


¡O7 O 


c) -2 


d) -i 


e) 0 


Sea í la función definida por ! /{x) = -jx-3 y lá función g = {(-3,0).<4.2),(5 í 1 ),(V,0)}, 

f 

hallar ~ =• 


'"V ; ./* W? } 

4 


t>.‘, {(1.4),{3 r v3)} . c). .. {(2,5),(v2,4)} 


«*) {(i, 5), (5,^3)} 


?) : 1(2:4), (vD, a/3)} 


Dadas las funciones: f = {(2,0);(4,I>,(-3ai),(O,3):'(3,8)}, gfx) = 2x ™ Lxs <0,10], 
hadar / “ t g y dar como respuesta la.suma de ios elementos del rango de f 2 -v e 


OI 4o 


c| 70 


d) 80 


e) 16 


üCÍSíi j {X} ~ < 


i A' - i. 


A < 0 ' ■' '' ’ ] 


encontrar 






A" — A 


: i A A . 


f 


I * + £ 

J-Tr 

! x 


x < 0 
X >1 A 


x A- 3 


c) (—)(*) s= <j 


x+i 

X” 

X 

X4-3 


' > 0 A X 3 


el) (—)(*) 


j X 

I— 

1 x 


x < 0 


X > 1 A 


3C 


e) í^-)(4 


| o 
i X 


X 

X H- 5 


, x < 0 


X X i A X 
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r\ 

nm 

/ 


tim 

w 




É . 


(120 j 


Úii: 

V..,/ 


Dadas las funciones: f{x) — x~ — 5x+5, g(x) ~~2x+~ indique el dominio de H(x) 

3 

f.(x)-4g(x) 


donde H(x) 


f(x) + 3g(x) 


o 

t 

& 

c) R - {1,10} d) 

R- 

{1,2} 

c) R - {2,3} 

si r ( 

+f) ^ vv 

|g(x) , te< --1,2 > 
jx“4-2 , x€[2,<*>> 

g(*> 

f/í(x) , 

X€< —no. — | > 

, X £ < 2, <=o > 

fe) <2, ««> 

c) <7, <»> 

d) 

<9, °°> 

e) R 


Halle D (/+S) n^ ( 
a) '<!,<»>' 

Dada /(x) = vi - x ; g(x) ~ '.[~~x 2 +4 , halle h = g o f 


a) /z(x) = Vx-f 3 , x € l~3,l } 
c) /z(a0 =v/ 3+3 , x 'e [-3,1] 


fe) h(x) = dx~3 , <-3,l> 


"d) h(x)~ \[x- 3, x€ [-3,1} e) no existe 

Dadas las funciones /(x) ~ vx a g(x) ~ 2x + 3, hallé D f - OJ? n/? fo 
a) [-3, °°> fe) [0, c °> 

Si /(x) -- -k/x , g(x) - ;r , (/ o goh)(x) = ^2x £ -l, hallar h(l) +h(2) 
a) 1 fe) v? c) \ + >fi ’d) ' i--/? e) 2 


Vs !■ 


j<5g 

rl) <0,3> 


o <-o,- 


13 


Dadas las funciones /(x) = r-!;xe <6,13>, g(x) - x~ -6x+6 ; xe< 4,— > hafk 
el complemento del dominio de (f o g)(x) 


Oj .O/ 


í- 


c) <6] vxí—,> el.) [6, 


s) [2,13] 


Si j(x)H * X ' =LJ * >> , g(x) = x + 5, x€ [1,1.2], halle (fog)(x) 

-Jx , x € [10,16 > 


a) (/ £?g')(x) — 


i(x~h5)“ , te 


jVX + 5 , X£< 5,11 > 


b) (/og)(Jc)'=^ 


(x+5) , xe [1,4 > 
[V^+5 , xs i.é.i 1 > 
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| (y — 

c) (fog}íx) = \^T¡ 

K. • ’ " ' *- 


xe< 1,4 > 
-ve<5,11 > 


¡fOj ( / -v p )( — 


(x-f5)" , -v e < i 4 > 


[vjc + 5 , xe<5,ll> 


e) f 


(x-5r , xe<i,4 




i), i i > 


(1221 


o • ¿r , fix .4-1 — 2a 

ai ./ íx) - —, x e R - ['?.}, halle el valor de “á” para que f* - f (p es ]; 

función inversa de í) . : ' / ' . . ........ 


í 


h) -2 


¡; oí ? 

V"j/ 


I '(- 'JA i 


.. - . <0 2 e) 3 

ia Unción r = {(a + b,3),(5,3a + 2b),(a - b,3),(5.8)} es inyecíiva. calcule 2a 4 - 3b 
2 J ¿ b) 4 e) 8 d) 16 e> 3i 

jJada ia dación f: [í,4j —> [2,5], si fes lineal, biyectíva y decreciente halle f*(3). 

e) 9 

3 .i 


á} l 


hi • ^ 


í 


1 


Dada la función f: A -■-» B, donde A - [-4 


<2 


ÍH 


■“SgA 


1127) 


5 - . c) . ¿3 

m 4X4 2 c) 2x- 


y / w = x 




e) 


sea oiyectiva y creciente. 


- >' J\ T 


2x 


de correspondencia y además f es 


fi2S} 


sobreyecíjva, mangue el conjunto .8 
sj <-1,1 > b) [-1.1] 

Dado: /(x) - 2x 2 +1, xe <-2.20>; <r(x) 


d) R 


e) <b 


-Oo —V A 


< -2, -2v2. > u < -s/2,20. 


d) < ~^ Í 2,\¡2 


1 2x , X € < 5, oo 
b) < -2, 72 > 
e) <-2 5> 


Halle dominio de 2 o f. 


O Oi'K 


: vo 
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Si f(x) = \lx+ 1, x e <~!,9]; g(x) = Jx+lJ, x e <3,4]. Halle el dominio de (f o g) 

a) <-!,9] b) <3,4] c) <-l,3> d) <~í,4j e) <3,9] 

Sean las funciones i (x) ~ mx + a; mn =£ 0; g{x) - x - P; P 0. El valor de “m” para íos 
cuales f(g(x)} - g(f(x)), V x € R es: 


a) 0 


b) 1 


e) -5 




Dada la función f(x) - ^ +—-—-, x e <L2>, es cierto que: 

x-I (*-!)” 


6} hs myectiva 

a) solo I b) solo II 


II) Es creciente 
c) solo III 


DI) Posee inversa 
d) todos e) solo I y III 


Indique el valor de verdad de cada una de las proposiciones: 




I) f: í-l,l> ~»<-oo,0] tal que f(x)~ -- es suryectiva 


/-;- 

II) f(x) ~5-\!5 —+ 2x , x s <-í,0> es invectiva. 

f 7 - 

— r X €: < 1 / > 


III) *(*)■ 


a) vvv 




: < y oo > 


¡Ch £ H t - * !H 


tiene inversa 


o. VFV 


e) VVF 


Dada la función f(x) = x+*Jx'+ 9 con x e [-4,4], Hallar f w (x) si existe. 

,2_q ,; 2 -9 . ...X 2 - 

b) -—, x € <1,9> 


r_¡ oí 


-9 


A “ -¿.7! 




CJ 


i .vi 


ÁX 


fno es univalente 


a can 


y g dos funciones tales que: f = (2,3), (9,2), (7,4)}, 

g={ (2,3),Í7,5) f (9,7)»(l 1,-4}. Determine (fog)of* e indique la súma-de elementos de! rango 














Relaciones y Funciones 



fI3Í) Sea /( x) = < 


X" -r 8x4-12 , IG< “6, -4 > 

Va*+ 2 , xe i-2,1 > . Determinar f*(x), si existe 

t + - , x € [1,4] 

3 3 


4 + a/x + 4 , x < —4,0 > 
a) f *{x) ~ * x~ — 2 , x¡= [O.a/3 > 
3.V-5 , ie [2,3 > 




c) /*{*)-<I 


x" -2 , re [0,V3 > 
3x~5 , xe [2,3 > 


b) f*{x) 


| —4 — Vx + 4 , x €< —4, 0 > 
,r--2 , xe [O,\/3 > 

o ^ y n ^'¡j • 


í-4- \fx 4 . re< -4.- 


tí) / *(a h ) -j 4" 2 , jcs [0 V -v/3 > 
■ 3*+5 > >:s [2,5 > 


—4 *r a/X +4 . _r—4. —1 
e) / * (;»;) ~ <j x 2 -i- 2 , x € < 0. a/3 > 

L 

I ix -i- '¿i- , x e < 2, j > 


y? "X 


y La inversa de la siguiente función /(*) - a/ 5 - x(j x - 51 +1 -i- x) es dado por: 


20 - 


36 


X G jU, os? 


■20 


. X € <0,o°; 


£5-180 

XA 


ro. 


í= ro 


180 


[!.37l Sean las funciones: G = {(3,9),(4,16),(5,25),(63ó)) y G o F = {(1,9),(2,16),{3,25),(4,36)} 
obtener F 


¡y 


e) 


{([,4),( 2,3),(3,5),(4,ó)} 
{(1,3),(2,4),'(4,6),(5,5)} 
{(13) 5 (¿ : ;4}.(3:,5),(4,6)} 


b) F — {(1,2),{2,4),{3,6),(4,5)} 
d) F = {(1,3),(2,4),(3,5),(4,36) j 
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(m) 


(tS) 


íf Af% 1 

'< -.-ATSJ*¡ 


Dada la función F: í-!.,l> > <-<*>fí\ de donde f(x)~ -¿Qué.clase de función es F? 

x-l' 


a) Invectiva 
d) par 


b) Suryectiva 
e) periódica 


c) biyectiva 


Si t 3 / G son funciones reales de variable real tales que F(.x)~sfx~l y G(x) 


hallar (F o G)(t - I) sabiendo que (G o F)(t) - i 
a) -1 b) 0 c) l 


e) 3 


Si F(x) = x 2 -1, G(x) - 2x - b, b s R, calcular la simia de los valores de b tal que: 
{FoG)(~) = (GoF)(b + í) 


a) 




ú 6 


c) 0 d) 5 

Si F: R ~~> B, es una función suryectiva tal que F(x) = ] x - 2 j - x, bailar B 
a.) [- 2 , <x» b) í- 2 , 0 > c) < 0 , 2 ] d) [ 2 , ©o> e) [- 2 , 2 ] 


Si F* representa la inversa, de F y V 
H(x).~F*[F*(x-3)3 


definimos 1 F(x~ - i) = 2x -1, hall 




X. " / 

>!p; 

an las 


. si 

(g^ + 


gfl) 

1 


í 144 í 

Si 

!(x> ¡= 

2 





o) a. Cs o as 

Si f(x) ~ -2 j x - i 1 - 2, x e [2,3], Determinar f*(-5) si existe 

<¡ 2 c¡ 


o 


ej 


íix f 


2 


e) — 
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‘ i. ;.. ;/ 

^45/ Sea la función f: [1,4] —> [a,bj, tal que / (a) = a- 2 -2a+ 3, demostrar que f es inyectiva y 
hallar los valores de a y b para que la función f sea biyectiva y dar respuesta a + b. 


c) 9 


d) 11 


Si se sabe que f(-l) - 4 y f(3) — -2, donde f es una función lineal, hallar la ecuación que 
define í*(x). . 


a) / * (a) = - ~ + ~ b) f*(x) = 3x + 5 c) f*(x) = 2x 

JÓ 

d) í*(x) = -x - 5 e) f^ ! (x) ~ 3x — 5 

/T\ 

Hallar la inversa í*(x) si existe para ia función f(x) ~ x 2 + 4a-1 , x e <-4,-3> 


2a 5 


3 3 

d) í*(x) = -x - 5 


f*(x) = 2x - 3 


s) 

j" : 

y 

*(*) 

— 2 + Jx+5 , 

x e [-4,-i> 

b) / 

*U) = 

-2-Va+ 5 , x s 

c) 

/* 

15 (*) 

=-2-bTÍ75 

, x £ [~4-,-2> 

d) / 

*(*) = 

í + Va + 3 , x s [-3,-2> . 

e) 

/< 

*(x) 

= 2-"Jx+5 . 

X £ 






, i 

A" 1 " + 2 A" -r 2 , 

A->1 




Si 

/(■*. 

H 

a 3 •+ 4 

, hallar la 

función inversa f*(x) 

si existe 



1 

A < 1 





1 + , x>5 . fl-Vx^T , x >5 

./ —_ _ o; /*(*) =-L,- 

| v/ a - 4 , *<ó \lfx + 4 , X <5 


c > r*W = |”] r ^~ T ' A>i d) ::/*(V = ’ ' í25 e) 

i “Va-4 i : x < 5 i X -r 4 , A- <3 :■ -■¿f 1 


^ ac * a “ a función f definida por: f(x) 


'■ x-5 | +4x H- -Jx-5 ~ í a*1 x -b5 


existe. 


a) f*(x) 


óx + 3 


d) f*(x)*&xl 

x 2 ~~ 1 


b) ff(x) = 


e) 2 


V 6—a 

6a -2 + 5 


. Hallar f*(x.) si 


c) /*(*)=- 
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La función f definida por la regla de correspondencia 


/(-v) 


jU-v.r 4-12x4-27 , si x<~íí 
[x 2 + 6x +6 , si x > 0 


demostrar que f es inyectiva, y hallar f*(x). 




í-6 - >/x 2 + 8x + 25 , x<G 
(Vx+3"3 , A'>6 


, Í6-/v- -8.vf;? . ..<0 

[Va + 3-3 , x > 6 


e) f*(x) = 


-ó-Vx 2 * 8x4-25 , x<0 
\fx+3 + 3 , a > 6 


/*(a)~ 


[ó — Vx 2 4- 8-v + 25 , a ¿ 0 
-Vx+3 4-3 , a > 6 


e) /*(*) = 


“6 - Va 2 + 8x + 25 , x < 0 
—Vx 4-3~3 , x > 6 


®5Í| Si la función f: —4 R. definida por: f(x )~—-—:, hallar la inversa f*(x) si 

existe. 


a) /•(*) 


1 +UI 


h) = 


X 4-1 


C) /•(*) 


1+1 X I 


/*(*) 


1- ¡ X I 


e) % 


\ + 0 y “I - 2 ' X X_* | 

¡ÍS2) Dada la función f(x) = <¡' ' ’ ' . Hallar la inversa f*(x) si existe. 

-yx + l , x>-l 


\ 14- •\J~x ~ T 7 r > í 

a) /*(*)-i 

I x 2 -1 , x < 0 




! 1 -VT=T , x> 1 
I x 2 4- 1 , x < 0 


! —I~~Vx—1 , x> í 
c) /*(4=M , 

[x~ — 1 , x<0 


/ * (a) 


| -14- Va ~ 1 , x > 1 
jx 2 4- i , a < 0 


e) no existe 
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U¡»3j Haüar la inversa f*(x) sí existe de la función f(x ) = j 4 - 2a- - 1 , x >2 

■ a) / * (-v) — i — \fx-T 2 , x > 1 b) / * (a) =-1 -f Va + 2 , x >- 1 

c) j '* { a) - — 3 — \fx + 2 , x > - 3 d) / * (a) — -1 -f -Xr -r 2 , x > - 1 e) no existe 

^- v J! a 2 -4i , 0<A-<2 

ílS4j Dadalá función /(a) --•] 2 , hallar ; f*(x) si existe 


V135 i 


j ¿i 


•f .v — t , x -2 2 


a) /*(*) = <! 


2v— A 4- 2 , A<0 


IV 4 - a , 0 < x < 4 


fe) ./*( x)~i 




j V 4 4- a , O < a < 4 


") / * (a) ~ 1 


! ~2v--a + 2 , a < 0 


IVA-4 , 0 < a < 4 


íl) j ' í X } — 'í 


2V--X-2 , a < 0 
iXx-4 , 0 < a< 4 


e) 


. , . a 2 

H ^ ea Jí- V ) ~ a" 4 - 2. g(.r).=-- si g *(/*(0)) — -----. Hallar 'g*(a + 5) 

^ X -b 3 *3 *“* 


c) 


d) 


e) 4 


i 5 — .A , A < 1 

Sea Ja función. . fioyectiva, definida por: f(x) = ■( A-jTxJ , I<a<2 , hall* 


U. 

j 3a ~5 2 < a ■ 


/* (-2) 4- 2 f :lt (-) 4- 3 f*( 2) 




V*-' i 

Das 

áas las funciones reales 





a) 

<~!, 0 >u < 0,1 > b) 

illa) 

Sea 

n las funciones f(x) ~ ■ 


- 3 1 


X + l 


con el dominio de f o g. 
a) <-oc„o> h) <0, --o> 


o) 7 d) 8 e) 1 í 

■ | i 

, * (a) = ~, x s* 0 , hallar e! dominio de í*og* 
x 

c) <-L0> d) <0,1 > e) <~1,3] 
y g(x) = 3x — L hallar la intersección deí dominio f :i! og 

c) R - (0.2} d) R - [0,2] e) R 
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/jen 


x. 4* 4 


Hallar la inversa f*(x) si existe para la función fíx) ~ --——~, x € <-2,0> u <0,1 


x ~ 1 -I 


a) / *(x) --, x e <-<*v5> u <1, °°> 

x-fl 


/* (x) = —“■, xe <-©®,-5>u<!, “> 
x-fl 


c) /*(*) 


x — 1 


<.(X5,-5> u <1, o°> d) f *(x) = pee <-=■*,~5>u<U o°> 


x+x 


e) / 


Dada la función f(x) 


2x — l , x < — 1 

4x 2 , — 1 < x < 0. Hallar f*(x) si existe: 
jc + 4 .. .V > 0 


íx+1 .: X < 3 


* \x) — \ —sfx , 0 < x 


[ x * 


f4 , x >4 


c) /*(*) 


X — í 


. X<~3 


0 < X < 4 


4 . x > 


b) /*(*)=M 


x-fl 


, x < -3 


0 < x < 4 


x ~ 4 , x > 4 


/*<*) = 


X -f 1 


2 
¡7 

2 

x + 4 


, .v < —3 


0 < x < 4 
< -3 


5) % 
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